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RESUMEN

Es innegable que la incorporacién de innovaciones tecnoldgicas en la agricultura
produce algun efecto en los adoptantes de las tecnologias y que este cambio se refleja
también en el desarrollo socioeconémico de una region. De esa manera, cada vez mas
necesario investigar, evaluar y, en la medida del posible, medir estos efectos.

La evaluacion de impactos de tecnologias posee un doble propésito.
Primeramente usar los resultados cofeedbackpara lal+D con el propdsito de
direccionar futuras investigaciones y para la la rendicion de cuentas de la institucion que
genera las innovaciones, si es publica hay que reportar resultados a los inversores (el
gobierno en la mayoria de los casos) y hacia la sociedad.

Esa tesis doctoral tiene como objetivo general analizar el proceso de evaluacion
de impactos econdmicos, sociales y debido a la generacion de intangibles de
innovaciones generadas por centros publicos brasilefios de investigacion. La evaluacion
de impactos de estos centros sera analizada de tres formas:

Primero por medio de una revision sistematica de la evaluacion de los efectos
economicos y sociales de una muestra de evaluaciones de impacto. La metodologia
consistid en el uso de estadistica descriptiva y de la técnica de datos tipo panel
probando algunos modelos de panel estatico y dinamico. Los resultados indican una
correlacion positiva que permite afirmar que las evaluaciones con altos impactos
econdmicos tienden también a presentar una elevada generaciéon de empleo. Hay un
debate interesante sobre el tema en la literatura, porque es comdn encontrar que la
introduccion de las innovaciones tecnoldgicas en la agricultura elimina puestos de
trabajo. Ademas, el estudio demostré que existen diferencias entre la media de
beneficios econdmicos de acuerdo con el tipo de centro de investigacion que genera las
tecnologias. EI modelo de panel dindmico, que utiliza el estimador Arellano-
Bover(1995) / Blundell-Bond (1998), permitié confirmar y explicar esta conclusion. La
aportacién del trabajo estd en el hecho de analizar la evaluacién de diez afios de
resultados de un conjunto de centros de investigacion de diferente naturaleza
(investigacion basica, investigacion aplicada y centros orientados hacia ecorregiones
especificas) que han contribuido a cambiar la agricultura en América Latina.

Segundo, a través de un estudio exploratorio de datos de evaluaciones de
impactos intangibles generados por estos centros. En esa parte de la tesis doctoral, se
busca verificar la relacion existente entre los activos intangibles, los centros de
investigacion de diferente naturaleza y sus impactos econémicos. En lo que se refiere al
tratamiento estadistico de los datos, se utilizé el andlisis de correlacion, métodos no
paramétricos y regresiones multiples. Los resultados indican que los intangibles
relacionados con la capacitacion de personas, por ejemplo, se manejan de forma
semejante en todos los tipos de centro mientras que el intercambio de conocimiento
ocurre de forma diferente, segun el tipo de centro, de forma que los centros orientados
hacia la investigacion basica se destacan por presentar como significativos unos
intangibles muy especificos. Asimismo, los resultados revelaron que la innovacién y la
imagen de la institucién justifican la aparicion de beneficios econdmicos elevados.

Y, tercero, por medio de la evaluaciér antede un proyecto de innovacion
biotecnoldgica utilizando un método tradicional, el Valor Actual Neto, y también
mediante el uso de las Opciones Reales. Se utiliza la Teoria del Excedente Econdémico y
simulaciones de Monte Carlo para estimar los beneficios sociales. Los resultados
indican que el enfoque de las Opciones Reales es muy adecuado para el analisis de
proyectos en centros publicos de 1+D



La muestra utilizada para verificar los dos primeros objetivos de la tesis incluye
los resultados de evaluaciones de impactos econOmicos, sociales y de algunos
intangibles realizadas por 37 de los centros de investigacion de Embrapa, Empresa
Brasilefia de Investigacion Agropecuaria, entre los afios de 2001 y 2010. De esa forma,
se analizaron, individualmente, cerca de 1200 informes de resultados de evaluacion de
impacto de tecnologias.

Para contestar a la tercera pregunta de investigacion, se estimaron los impactos
econdémicos de una innovacion biotecnoldgica (mas concretamente, de un tipo de
semilla de trigo). Los datos para la realizacion del célculo se obtuvieron de los
investigadores del Centro de Investigacion en Trigo (CNPT) de Embrapa.

Se justifica la eleccion de Brasil y de las innovaciones desarrolladas en el sector
agricola en razon de la importancia econdémica y social que tiene para el pais el
desarrollo de las actividades de este sector, que genera una de cada tres unidades
monetarias del Producto Interno Bruto — PIB. Como en muchos paises, el buen
desempefio de las exportaciones del sector, y la creciente generacién de puestos de
trabajo en la cadena de suministro, no puede atribuirse Unicamente a la vocacion
agricola. El desarrollo cientifico y tecnoldgico, obtenido de las inversionésDen
sigue siendo fundamental para la obtencién de los resultados positivos de la agricultura
brasilefia.



ABSTRACT

It is undeniable that the incorporation of technataginnovations in agriculture
results in an effect for adopters of technologies and that this change is also reflected in
the economic development of a region. Thus, it is increasingly necessary to investigate,
assess and, insofar as possible, to measure these effects.

Impact assessment of technology has a dual purpose. First it uses the results as
feedback to the R&D for the purpose of directing future research and for the
accountability of the institution that generates innovations, if public organizations must
report results to investors (the government in most cases) and to society.This thesis aims
at analyzing the process of assessing an economic and social point of view of the
generation of innovations by Brazilian public research centers.

The assessment impacts of these centers will be analyzed in three ways:

First through a systematic review of information relating to the evaluation of
economic and social impacts of a sample of impact assessments. The methodology
involved the use of descriptive statistics as well as panel data techniques testing some
models of static and dynamic panels. The results indicate a positive correlation to
suggest that the high economic impact assessments also tend to have high employment
generation. There is an interesting debate on the subject in the literature. So, it is
common to find that the introduction of technological innovations in agriculture
eliminated jobs. In addition, the study showed that there are differences between the
average economic benefits according to the type of research center that generates the
technologies. The dynamic panel model using the Arellano-Bover estimator (1995) /
Blundell-Bond (1998) helped to confirm and explain this information. The contribution
of the work is, in fact, to analyze the evaluation of 10-year results of a joint research
centers of different types (basic, applied and oriented to specific ecoregions) that have
contributed to change agriculture in Latin America.

Second, through an exploratory data it was assessed the impact of intangible
assets generated by these centers. In this part of the thesis, is intended to verify the
relationship between intangible assets, research of various kinds and economic impacts.
With regards to the statistical treatment of the data, correlation analysis, nonparametric
methods and multiple regressions were used. The results indicated that intangibles
related to the training of people, for example, are handled similarly in all types of
center, while knowledge sharing occurs differently depending on the type of facility.
The centers oriented toward the basic research appear as those presenting a significant
amount of specific intangibles. Results also revealed that innovation helped to explain
most part of the economic benefits.

And third, through an appraisal of a biotechnology innovation project, results of
two methods were used: firstly the traditional method, the net present value, and,
secondly, through the use of real options. Surplus Economic Theory and Monte Carlo
simulations were used to estimate the social benefits. The results indicated that the real
options approach is well suited for the assessment of R&D public projects.

The sample used to verify the first two goals of the thesis consists of a sample
of evaluations of economic, social and intangible aspects conducted by 37 research
centers of Embrapa, the Brazilian Agricultural Research, between 2001 until 2010.
Were analyzed around 1200 reports of results of technological impact assessment. To
answer the third research question, were estimated economic impacts of biotechnology



innovation (wheat seed). The data for the completion of the calculation was obtained
from the Wheat Research Center of Embrapa.

The choice of Brazil and the innovations developed in its agricultural sector
comes from the importance of this sector for the country's development activities, which
generates one in every three dollars of Gross Domestic Product - GDP. As in many
countries, good export performance of the sector and the rising generation of jobs in the
supply chain can not be attributed solely to the agriculture. The scientific and
technological development, obtained through investments in R&D, remains crucial for
obtaining positive results in the Brazilian agriculture.



RESuUmMO

E inegavel que a incorporacédo de inovacdes tecrwal$gia agricultura resulta
em algum efeito para os adotantes de tecnologias e que essa mudanca também se reflete
no desenvolvimento econémico de uma regido. Assim, é cada vez mais necessario
pesquisar, avaliar e, na medida do possivel, medir esses efeitos.

A avaliacdo de impactos de tecnologias tem um duplo objectivo. Primeiro, os
resultados sao utilizados confeedbackpara aP&D com o objetivo de direcionar
futuras pesquisas. O segundo objetivo diz respeito a prestacdo de contas da instituicao,
se € publica os resultados devem ser comunicados aos investidores (0 governo na
maioria dos casos) e a sociedade.

Esta tese tem como objetivo geral analisar o processo de avaliacdo de impactos
econdbmicos, sociais e do ponto de vista da geracdo de intangiveis de inovacbes
desenvolvidas por centros publicos brasileiros de pesquisa agropecuéria. A avaliacdo
dos impactos gerados pela P&gsses centros sera analisada de trés formas.

Primeiro por meio de uma revisado sistematica de dados relativos a avaliagdo de
impactos econdmicos e sociais de uma amostra de avaliagdes de inovacdes tecnologicas.
A metodologia envolveu 0 uso de estatistica descritiva e técnicas de dados em painel
testando alguns modelos de painéis estaticos e dinamicos. Os resultados indicam uma
correlacdo positiva sugerindo que as avaliacdes de alto impacto econémico também
tendem a ter elevada geragcdo de emprego. H4 um debate interessante sobre o assunto na
literatura, € comum encontrar que a introducéo de inovacgdes tecnoldgicas na agricultura
elimina postos de trabalho. Além disso, o estudo demonstrou que existem diferencas
entre as medias dos beneficios econdmicos de acordo com o tipo de centro de pesquisa,
gue gera as tecnologias. O modelo de painel dindmico usando o estimador Arellano-
Bover (1995) / Blundell-Bond (1998) ajudou a confirmar e explicar esta informacédo. A
contribuicdo do trabalho € analisar 10 anos de resultados de centros de pesquisa de
diferentes tipos (basica, aplicada e orientada para ecorregides especificas) que tém
contribuido para mudar a agricultura na América Latina.

Em segundo lugar, por meio de um estudo exploratério de dados de avaliacbes
de impactos intangiveis gerados por inovagfes tecnoldgicas. Esta parte da tese se
destinou a verificar a relagéo entre ativos intangiveis, los diferentes tipos de centros de
pequisa e impactos econdmicos. No que diz respeito ao tratamento estatistico dos dados
foi utilizada analise de correlacdo, métodos ndo-paramétricos e regressdao multipla. Os
resultados indicaram que os intangiveis relacionados com a formagédo de pessoas, por
exemplo, sdo tratados da mesma forma em todos os tipos de centro, enquanto o
compartilhamento de conhecimento ocorre de forma diferente, dependendo do tipo de
centro, sendo que os centros direcionados a pesquisa basica se destacam por apresentar
como significativos alguns intangiveis muito especificas. Os resultados também
revelaram que a inovagcdo e a imagem da instituicdo ajudam a explicar os beneficios
econdmicos elevados.

E em terceiro lugar, por meio de avaliacdo de um projeto de inovacéo
biotecnologica utilizando um método tradicional, o valor presente liquido, e também
através do uso de opcles redifiliza-se a Teoria do Excedente Econdémico e
simulacdes de Monte Carlo para estimar os beneficios sociais. Os resultados indicaram
que o enfoque das Opcdes Reais é adequado para a andlise de projetos em centros
publicos de P&D
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A amostra utilizada para verificar os dois primeiros objetivos da tese é composta
por resultados de avaliacbes de impactos econdmicos, sociais e de alguns intangiveis
realizadas por 37 dos centros de pesquisa da Embrapa, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, entre os anos de 2001 a 2010. Foram analisados, individualmente, cerca
de 1200 relatérios de resultados de avaliacdo de impactos de tecnologias.

Para responder a terceira pergunta de pesquisasdafdeam estimados os
impactos econdmicos de uma inovacado biotecnolégica (semente de trigo). Os dados
para o calculo se foram obtidos junto aos pesquisadores do Centro de Pesquisa em Trigo
(CNPT) da Embrapa.

Justifica-se a escolha do Brasil e de inovacdes desenvolvidas no setor agricola
em razdo da importancia econémica e social que tem para o pais o desenvolvimento das
atividades deste setor, que gera uma de cada trés unidades monetarias do Produto
Interno Bruto — PIB. Como em muitos paises, o0 bom desempenho das exportacdes do
setor e a crescente geracdo de postos de trabalho na cadeia produtiva ndo sao devidos
unicamente a vocacao agricola. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, obtido
mediante investimentos em P&D, segue sendo fundamental para a obtencdo dos
resultados positivos da agricultura brasileira.
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INTRODUCCION

Como sefialo Veciana (2007), el reconocimiento de la innovacion como uno de
los principios de desarrollo y crecimiento econémicos no es un tema reciente. Adam
Smith (1776) en su libro La Riqueza de las Naciones destaco la relacion entre progreso
cientifico y progreso técnico en la industria. Joseph Schumpter, en su Teoria del
Desarrollo Economico (1912), considero la innovacion como la base de su teoria
mientras que Arrow (1962) demostré la relacion entre bienestar econémico y el destino
de recursos para la innovacion. Para Jewkes y Stillerman (1958) ya en el siglo XIX era
posible percibir que la relacion entre ciencia e invencion.

Pero es a partir del siglo XX que laD pasa a ser reconocida como
fundamental para afrontar el reto de la competitividad de las economias y de las
empresas. En ese contexto, Veciana (2007) resalta la necesidad de estudios empiricos
para comprender el complejo fenomeno de la innovacion a nivel de pais y de
organizaciones y sus factores condicionantes.

Asi, desde el punto de vista de los gobiernos, de los inversores y de la sociedad,
también es natural que exista un creciente interés por la evaluacion de los posibles
resultados de las organizaciones que invierten en investigacion y desdnDl)o (
Estimar beneficios potenciales y efectivos en el ambito econémico y social, generados
por sus investigaciones, es para los centros de investigacion orientados al mercado una
valiosa medida para justificar y legitimar el gasto en.l+D

Por esta razén, se ha dedicado un considerable esfuerzo de investigacion para la
evaluacion de los impactos de llD. Uno de los motivos para la realizacion, por
ejemplo, del analisis costo-beneficio de los resultados de la adopcion de innovaciones
ha sido proporcionar pruebas para reforzar el apoyo a la&hHas empresas. De hecho,
la demanda de evaluacion de impactos es siempre mayor cuando las amenazas a la
financiacion son mas acentuadas.

Asimismo, en referencia al gasto &AD en organizaciones publicas de
investigacién, en los ultimos afios los gobiernos intensificaron sus politicas de
evaluacion y, en mayor o menor medida, adoptaron una postura de rendicion de cuentas.

Esto ocurre especialmente debido al aumento de escala del coste de la actividad
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cientifica y tecnoldgica y del reconocimiento de la importancia de las innovaciones para
el desarrollo de las sociedades (Zackiewicz, 2003).

Hay que considerar también que las empresas publicas muchas veces poseen
objetivos extra-productivos y son usadas por el gobierno, por ejemplo, para desarrollar
un sector y responder a la competencia internacional, como es el caso de determinadas
actividades y estrategias, como las de (Mergés, 2002).

Trabajos como, por ejemplo, Alstehal. (2000) y Evenson (2001) evidencian
que los estudios dedicados a evaluar los impactos de las inversiones en investigacion
agricola son importantes como instrumento para acreditar la rendicion de cuentas de las
inversiones publicas, ademés de servir como herramienta para la toma decisiones de las
futuras inversiones en 1+D

En el caso particular del sector agricola, la innovacion resultantel+e las
esencial para el crecimiento de la productividad (Spielman y Birner, 2008). En este
sentido, una de las principales areas de estudio es justamente la evaluacion de los
beneficios que genera laD agricola orientada al mercado (Schimmelpfereti@l,

2006; Huffman y Evenson, 1992).

La economia agricola ha hecho un esfuerzo sustancial en el calculo de los
retornos de la investigacién cientifica, con evaluaciones cuantitativas importantes que
empezaron en la década de los afios cincuenta. Uno de los primeros economistas en
estimar la contribucion de |&D fue Schultz (1953), que calculo el valor de los
recursos invertidos en los Estados Unidos entre 1910 y 1950 a partir de las innovaciones
introducidas en las técnicas de produccion agricola. Mas adelante, Griliches (1958)
utilizé el enfoque del excedente econdmico para estimar los retornos obtenidos por los
productores rurales de los EEWgbidos a la introduccién de maiz hibrido.

De forma paralela a las evaluaciones empiricas de la investigacion, se ha
desarrollado una literatura tedrica y conceptual extensa para entender el valor de la
ciencia, asi como para desarrollar y formalizar pautas para la evaluaciéon de la
investigacion. Las técnicas desarrolladas se han disefiado de modo que las evaluaciones
de la investigacion puedan ser realizadas de forma mas sistematica y objetiva y ofrezca
unos resultados mas robustos.

Sin embargo, de acuerdo con Smith y Pardey (1997), todavia hay un virtual
vacio metodologico y empirico en la literatura econdmica respecto a los beneficios de la
investigacion en ciencias sociales y, sobre todo, en lo que se refiere a la investigacion en

economia agricola. Este vacio plantea un grave problema para la investigacion en
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economia agricola debido a la necesidad de disponer de estimaciones creibles de los
beneficios de la I+D

Muchos de los cambios que producen los resultados|d® I&n la agricultura
son intangibles, y, por lo tanto, dificiles de medir directamente. Sus efectos pueden ser
observados dentro de los hogares, a través de informacion sobre la mejora de las
condiciones de vida de las personas respecto a su nutricién, salud y otros aspectos
domésticos. Desde el punto de vista de las empresas, es posible conocer los impactos
de investigaciones de esta naturaleza mediante una mejor gestion, mientras que el
gobierno y los 6rganos politicos observan los impactos a partir de las informaciones
dirigidas hacia el cambio de las politicas publicas. En ambos casos, la dificultad para
aislar y medir los efectos es considerable.

La conclusion de Smith y Pardey (1997), después de hacer un analisis critico de
los métodos y de la dificultad de medir los efectos de la investigacion en agricultura, es
que los economistas deberian tomar en serio la cuestion y asumir la tarea de identificar
y desarrollar métodos tedricos y empiricos para hacerle frente a la tarea de demostrar los
efectos de la investigacion en agricultura.

Timmer (1997), analiza la dificultad en establecer una metodologia adecuada
para evaluar los impactos sociales détla, ya que para eso es necesario que quede
muy clara la relacion de causalidad entre las politicas destinadas a la investigacion y sus
consecuencias. Segun el autor, intentar establecer la distribucion de recursos financieros
a partir de resultados de investigacion obtenidos con métodos no apropiados puede traer
consecuencias no deseadas en las politicas de I+D

De acuerdo con Alstoet al. (2000), los estudios que investigan el rendimiento
de lal+D en la agricultura ofrecen potencialmente una fuente rica de informacion, pero
pocas ventajas han sido obtenidas de estos trabajos en relacion al potencial que poseen.
Algunas tabulaciones parciales y periddicas han sido realizadas, pero casi nadie ha
caracterizado y sintetizado estos datos, y las estimaciones tampoco han sido objeto de
una evaluacion critica.

Evaluaciones de impactos aun mas especificas, llevadas a cabo a nivel de
institucion con el objetivo de verificar los impactos socioecondmicos de los gastos
publicos y privados también son relativamente comunes en todo el mundo. Por medio
de la creacién de manuales internos, los procesos de evaluacion se han vuelto sistémicos
en muchas instituciones (Arruda, 2008), como por ejemplo exatenal Science

Foundation NSP), ubicada en Virginia (EEUU), que posee un proceso de evaluacion de
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todos sus programas y que en 1995 publicé el documéwotatgrints: strategies for
non-traditional program evaluation" para evaluar los programas de la institucion. En
paises como Australia, Nueva Zelanda y Sudéfrica, diversas instituciones y programas
de investigacion son sometidos a algun tipo de evaluacion de ingpaatdey ex post
(Furtado y Salles-Filho, 2003; Arruda, 2008).

En el caso brasilefio, la Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria -
Embrapa, centro publico de investigacidon vinculado al Ministerio de la Agricultura y
del Abastecimiento de Brasil -una de las principales instituciones de investigacion
agricola del pais- ha convertido la evaluacion de impactos en un proceso habitual a
partir de la Ultima década. Desde entonces, afo tras afio, practicamente todos los centros
de investigacién evallan, desde el punto de vista econémico, social, ambiental y de
impactos intangibles, una muestra de tecnologias. Esto ha generado miles de datos
respecto a resultados de investigaciones que son publicados cada afi®akmgd
Sociaf de la organizacion.

Este trabajo tiene como objetivo general analizar la evaluacién de impactos
econdmicos, sociales y la generacion de intangibles de innovaciones de producto y
proceso generadas por centros publicos de investigacion en agricultura orientados al
mercado. La evaluacién de impactos generados pdt#Da de estos centros sera
analizada de tres formas: a) por medio de una revision sistematica, usando la técnica de
panel de datos, de informaciones referentes a la evaluacién de impactos economicos y
sociales; b) a través de un estudio exploratorio de datos de evaluaciones de impactos
intangibles generados por los centros publicos de investigacion en Brasil y ¢) por medio
de la evaluacién ex anti un proyecto de innovacion biotecnoldgica.

La muestra utilizada para verificar los apartadgsbacomprende los resultados
de las evaluaciones de impactos economicos, sociales y de algunos intangibles
realizadas por 37 de los 47 centros de investigacion de Embrapa entre los afios de 2001
y 2010. Fueron analizados, individualmente, cerca de 1200 informes de resultados de
evaluacion de impactos de tecnologias de donde se recogio la informacidn necesaria
para crear la base de datos con 36 variables, cantidad necesaria para contestar las

preguntas de investigacion.

' El Balango Sociaks una publicacién anual que presenta los principales resultados de la institucion. Se
dedica a la rendicion social de cuentas que documenta lo que desarrolla y transfiere Embrapa en términos
del+D agricola.
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Para dar respuesta al apartado ¢ fueron estimados los impactos econémicos de
una innovacion biotecnolégica (semilla de trigo). Los datos para las estimaciones se
obtuvieron del centro de investigacion de trigo con investigadores relacionados con el
proyecto. Asimismo, fueron usados datos de fuentes oficiales.

Se justifica la eleccion de Brasil y de las innovaciones desarrolladas en el sector
agricola en razén de la importancia econdémica y social que tiene para el pais el
desarrollo de las actividades de este sector. Con un clima variado, lluvias regulares, la
energia solar abundante y casi el 13% de toda el agua dulce de la tierra, Brasil tiene 388
millones de hectareas de tierra agricola fértil y de alta productividad, de los cuales 90
millones aun no han sido utilizadddAPA 2010).

En Brasil, el sector agricola genera una de cada tres unidades monetarias del
Producto Interno BrutoPIB. Sin embargo, el buen desempefio de las exportaciones del
sector y la creciente generacion de puestos de trabajo en la cadena de suministro no
puede atribuirse Unicamente a la vocacién agricola. El desarrollo cientifico y
tecnologico, obtenido mediante las inversiones+h, sigue siendo fundamental para
la obtencion de los resultados positivos de la agricultura brasilefia.

Gracias a la inversion en la investigacion agropecuaria, el desempeio de la
produccion ganadera en Brasil presenté resultados mas competitivos, a través de
investigaciones en alimentacién (nutricién), reproduccion, sanidad y mejoras genéticas
de la ganaderia. La productividad también alcanzé a la avicultura, que es el segmento
mas moderno de la produccion animal y el de mayor insercién tecnolégica del pais,
ademas de la produccién de ganado porcino, caprino y bufalino.

El pais también es uno de los mayores productores mundiales de frutas, con una
produccion de 35 millones de toneladas por afio ocupando un area de apenas 2,5
millones de hectareas. La produccion de cereales ocupa un area aproximada de 40
millones de hectareas. A través déHB se han desarrollado variedades de alta calidad
nutricional, adaptadas a las necesidades de los agricultores y mucho mas resistentes a
las plagas. El esfuerzo de los primeros 25 afilos de Embrapa (1973 hasta 1998) permitio
que Brasil produjera un 360% mas de soja, 128% de maiz, 49% de trigo y 27% de arroz
y frijol. Surgieron nuevas practicas de manejo y tecnologia de mecanizacion, de
irrigacion, de almacenaje, de correccion de suelo, de rotacion de cultivos, de abono y de
plantio directo, ademas de franquicias para producciéon y distribuciéon de semillas y

técnicas para evitar pérdidas en la cosecha.
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Las inversiones en laD agroindustrial brasilefia han permitido la evolucion de
sectores como embalajes y lacteos, preservacion de granos, frutas y hortalizas y el
perfeccionamiento de la calidad del trigo, de la soja, del maiz, ademas del surgimiento

de nuevos procesos y equipamientos de secado y almacenaje.

ESTRUCTURA DE LA TESIS

Desde la fase del proyecto, esta tesis ha sido pensada y planeada para que fuera
un trabajo de investigacion dinamico y que contestase a diferentes preguntas de
investigacion sobre un mismo tema: la evaluacion de impactos de tecnologias generadas
por centros publicos de investigacion. Desde su concepcion inicial, el objetivo ha sido
gue el conocimiento derivado la tesis fuese utilizado para dos finalidades: la publicacién
en congresos y revistas cientificas, ya que se trata de un area de investigacion que
todavia posee mucha posibilidad de desarrollo y, especialmente, que los resultados
fuesen aprovechados rapidamente en los propios centros publicos de investigacion. Asi
gue la doble contribucion de esta tesis doctoral seria lograda utilizando una sistematica
de trabajo diferente de la tradicional.

Se asume que la principal implicacion de una tesis doctoral como esta es que,
aparte de un marco teérico general utilizado para explicar la evaluacién de impactos de
la 1+D, a cada objetivo se le asigne un marco teérico y una metodologia especifica.

La siguiente seccion presenta un resumen de los capitulos y de las metodologias
que seran utilizadas de forma mas detallada. Se hace una revision de la literatura
relacionada con el tema. En este sentido, las bases consultadasosbt) Emerald
Insighty Science DirectTal revision es particularmente importante para documentar el
primer capitulo de la tesis, que presenta un marco tedrico comun a los objetivos
especificos. Como hilo conductor, se toman las teorias referentes a la evaluacion de
impactos de las innovaciones. La tesis esta compuesta por 4 capitulos ademas de la

introduccién, conclusion, referencias bibliograficas y anexo.
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Capitulo 1 — Marco Tedrico

El primer capitulo presenta la revision de literatura y marco de referencia teorico
sobre el tema general: la evaluacion de impactos de innovaciones tecnologicas. También
presenta la metodologia utilizada para estimar las evaluaciones que componen la
muestra. Eso es asi porque, por ejemplo, la estimacion de los beneficios econémicos
citados en toda la tesis utilizan la misma metodologia de calculo: el excedente
econdmico.

Asimismo, este capitulo describe como se realiza la evaluacion en los centros de
investigaciéon de Embrapa, ademas de aportar informacién adicional sobre la institucién.
La metodologia utilizada en este capitulo consiste, pues, en una revision sistematica de
literatura. Se trata de un capitulo teorico y de base para los demas, que son de caracter

empirico.

Capitulo 2 — Revisidn Sistematica de Evaluaciones de Impacto Socio-Econdmico

El segundo capitulo de la tesis presenta los primeros resultados empiricos de esta
tesis doctoral. Se analizan los resultados de la evaluacion de impacto econémico y
social de una muestra de innovaciones tecnolégicas. El objetivo general de este capitulo
es: realizar un estudio sistematico de los resultados de las evaluaciones de impactos de
la 1+D agricola realizada por los centros de investigacion de Embrapa.

Dicho de otro modo, en el segundo capitulo presentamos una revision
sistematica de los impactos socioecondémicos incluidos en los 1150 informes de
evaluacion de impacto de tecnologias realizados por Embrapa durante el periodo
20012010.

En tratamiento de los datos usé métodos de estadistica descriptiva y de
correlacion bivariada. Asimismo, fue utilizada la técnica de estimaciones con datos de
panel, probando algunos modelos de panel estatico y dinamico. Los resultados permiten
afirmar que las evaluaciones con altos impactos econdmicos tienden también a presentar
una alta generacion de empleo. Hay un debate interesante sobre el tema en la literatura,

porque es comun encontrar que la introduccién de las innovaciones tecnoldgicas en la
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agricultura elimina puestos de trabajo. Ademas, encontramos que existen diferencias
entre la media de beneficios econdmicos de acuerdo con el tipo de centro de
investigacion que genera las tecnologias. El modelo de panel dinamico, utilizando el
estimador Arellano-Bover (1995) / Blundell-Bond (1998), con tratamiento de errores
estandar del tipo robusto sugerido por Windmeijer (2005), nos permitio confirmar y

explicar esta informacion.

Capitulo 3 — Estudio Exploratorio de Impactos Intangibles

En el tercer capitulo estudiamos los resultados de las evaluaciones de los
impactos intangibles de innovaciones tecnoldgicas generadas por los centros publicos
de investigacibn que componen Embrapa. El objetivo general es identificar qué
componentes de la evaluacion de los impactos sobre el conocimiento, la capacitacion y
politico institucionales, son mas representativos en los centros de investigacion de
Embrapa. También se analiza si estos componentes influyen en los resultados de
impactos econdmicos de las tecnologias desarrolladas por los centros de investigacion
de Embrapa. Con tal fin, se analiza la muestra de 1200 informes de resultados de
evaluacion de impactos.

Es importante resaltar que este es un estudio exploratorio. Asi, a pesar de existir
una vasta literatura sobre activos intangibles, no se han encontrado excesivos trabajos
dedicados a estudiar el impacto sobre el conocimiento, la capacitacion y las politicas
institucionales en los centros publicos de investigacion agricola. Hay también que
considerar que, dada su naturaleza, es posible que los intangibles esenciales para centros
publicos de investigacién puedan no ser los mismos que los relevantes para el sector
financiero, por ejemplo.

En otros términos, lo que se pretende no es abordar cuestiones puntuales. Por el
contrario, el objetivo es llegar a los primeros resultados de un area de investigacion
apenas incipiente en instituciones publicas de investigacion agricola en América Latina.
En lo que se refiere al tratamiento estadistico de los datos, se utiliza estadistica
descriptiva (media, desviacion tipica, minimo, maximo y varianza) ademas de analisis

de correlacion, métodos no paramétricos y regresiones multiples.
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Los resultados indican que intangibles relacionados con la capacitacion de
personas, por ejemplo, se manejan de forma semejante en todos los tipos de centro
mientras que el intercambio de conocimiento ocurre de forma diferente, de forma que
los centros orientados hacia la investigacion basica se destacan por presentar como
significativos unos intangibles muy especificos. Asimismo, los resultados revelaron que
la innovacién y la imagen de la institucion ayudan a explicar la consecucion de unos
beneficios econdmicos elevados. Respecto al ciclo de vida de los productos, fue posible
observar que los intangibles referidos a las actividadels-Dey de intercambio y

diversidad de conocimiento se encuentran en el inicio del ciclo de vida de los productos.

Capitulo 4 — Evaluacion ex ante de impactos con Opciones Reales

Ademas de analizar los beneficios resultantes de las inversioneb de la
agricultura, es habitual el interés por conocer los impactos potenciales que pueden ser
logrados si se invierte en determinados tipos de innovaciones. Esto ocurre, por ejemplo,
en areas especificas de la investigacion agricola, como el mejoramiento genético de las
plantas y la biotecnologia.

El cuarto capitulo presenta etercer objetivo especifico de la tesis que es
verificar si la teoria de Opciones Reales es adecuada para evaluar proyectos de 1+D
agricola llevados a cabo en centros publicos de investigadifata teoria ya es
ampliamente utilizada para evaluar proyectos de empresas industriales como, por
ejemplo, empresas petroliferas o industrias farmacéuticas. Utilizarla para evaluar
proyectos de centros publicos de investigacion incluye un reto adicional: el uso de la
teoria del excedente econémico para estimar los beneficios potenciales que pueden
generar tales proyectos. De acuerdo con Thoetaal (2008), todavia no existe
evidencia de aplicacion de tal herramienta en el sector publico, donde las inversiones se
justifican por el beneficio social generado y/o liberacion de recursos y no por los
beneficios o las utilidades esperadas.

Por tratarse de un trabajo empirico, seran comparados los resultados de la
evaluacion de un proyecto real de mejoramiento genético de una variedad de trigo a
partir del uso de la Teoria de las Opciones Reales con los obtenidos al evaluar el mismo

proyecto con una metodologia tradicional de evaluacion, el Valor Actual N&&d -
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Las Opciones Reales seran probadas por medio del método de los Arboles Binomiales,
un modelo mas intuitivo, alternativo al de Black y Scholes, para la valoracion de
opciones, el cual fue posteriormente utilizado en opciones reales Los Arboles
Binomiales se basan en métodos algebraicos mientras que Black y Scholes tiene sus
fundamentos en el calculo diferencial (Rozo, 2009).

De hecho, el método binomial, se refiere a un enfoque numérico muy utilizado
para valorar una opcipeste método permite al usuario una mayor comprension de la
técnica de valoracion, aunque los arboles binomiales pueden ser aplicables a situaciones
reales de significativa complejidad

En el desarrollo del capitulo, se consultaron diversos investigadores, lo que
resultd particularmente importante para la atribucion de los valores utilizados en los
calculos de la parte técnica del trabajo. Con el objetivo de disminuir la subjetividad
existente en el analisis, se prepararon simulaciones de Monte Carlo para estimar
parametros como el flujo medio de beneficios y la volatilidad consolidada del proyecto
de investigacion. Como se pretende evaluar proyectos de centros publicos de
investigacion, la teoria del excedente econdémico permitira estimar los beneficios
potenciales que pueden generar tales proyectos.

La tabla 1 presenta un resumen que indica el tipo de técnica utilizada para
realizar cada uno de los capitulos. También se presentan las variables, muestras
planeadas y fuentes de informacion para la elaboracion de cada capitulo. También se
indica el paquete estadisticosoftwarenecesario para el tratamiento de los datos en
cada uno de los objetivos.

El capitulo 4, dedicado al tercero objetivo especifico — anéisiantede un
proyecto del+D, tiene un precedente porquga fue parcialmente trabajado en el
Trabajo de Investigacion de Maestria. Aqui se ha profundizado en el estudio del
enfoque de las Opciones Reales para valorar proyectos de esta naturaleza en centros

publicos de investigacion.
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Capit | Tipo de Palabra-clave del | Técnica de Herramienta | Variables Muestra Fuentes de Informacion
ulos Técnica capitulo Investigacion para el
tratamiento
de datos
1 Cualitativa Marco tedrico Revision Bibliografica | - - - Disponible erpapers articulos y libros.
general Revision de literatura
2 Cuantitativa| Revision Estadistica Descriptiva SPSS y Stata | Lanzamiento (afio) Datos de 115Q Informes de resultados de evaluacion de impaftos
Sistematica y Datos tipo panel Evaluacion (afio) informes tecnolégicos elaborados por 37 centros publicos
Tipo de Centro brasilefios de investigacion en el periodo |de
Centro 2002-2010.
Area
Beneficio econémico L .
Empleo Revision de literatura.
indice_Social
Afos_Lanz_Adop (delta)
Cuant_evalua
4 Cuantitativa| Estudio exploratérioEstadistica Descriptivd, SPSS Tipo de Centro Datos de 115Q Informes de resultados de evaluacion de impaftos
sobre impactos ANOVA Regresion Y| Beneficio econémico informes tecnologicos elaborados por 37 centros publicos
intangibles Pruebas no paramétricas Cuant_evalua brasilefios de investigacion en el periodo |de
21 variables relativas a 2002-2010.
indicadores  de  impactos Revision de literatura
intangibles
3 Cuantitativa| Prueba de lasExcedente econémico;| Excel Beneficios sociales, costesnformaciones acerca Proyecto dd+D de una semilla generada por un

Opciones Reales

Método Binomial;
Simulaciones de Mont

3%

Carlo

generacion de la tecnologi
tasa de adopcion

ade un proyecto dg
mejora genética d

2 Centro Publico de Investigacion.
e Revision de literatura.

una semilla

Fuente: elaboracion propia
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APORTACIONES

En lo que se refiere a las aportaciones esperadas de esta investigacion se destaca lo
siguiente:

1. A nivel académico, la primera contribucion es la generacion de publicaciones
cientificas sobre las evaluaciones de impacto de las innovaciones tecnoldgicas. La
revision de literatura ha indicado que este es un tema en lo que todavia hay mucho
por avanzar, sobre todo en lo que se refiere a trabajos empiricos.

2. La adecuacion metodoldgica necesaria para evaluar innovaciones especificas
puede servir de base para futuras evaluaciones en centros publicos de investigacion
orientados al mercado. La busqueda y desarrollo de herramientas adecuadas para la
demostracion de los resultados dd+#B, desde el punto de vista del bienestar
social, o también para conocer los resultados de las investigaciones, sigue siendo
un reto para centros y empresas publicas de investigacion. En conclusion, creemos
gue los resultados de la tesis tienen una importante aplicacion practica.

3. Para los profesionales de centros de investigacion y empresas publicas, la
aportacion en términos de adecuacion metodoldgica sirve también para una mejor
gestion de las politicas d€D en sus respectivas organizaciones (andsante.

Bien como un elemento adicional para ayudar a elegir entre diferentes proyectos
de I+D, o con el objetivo de que los investigadores estén preparados para los
cambios que posean efectos en el desarrollo del proyecto. ElI enfoque de las
opciones reales, una de las metodologias propuestas en este proyecto de tesis, es
prometedor en este sentido.

4. Desde el punto de vista de los agentes politicos, los resultados en términos de
evaluacion de tecnologias pueden ser Utiles para direccionar futuras inversiones en
I+D, ademas de servir de apoyo para elaborar programas de especificos para este
tipo de organizaciones.

Las evaluaciones de impacto también proporcionan informacién publica a través
de la publicacion de los resultados. Hay que considerar que la rendicion de cuentas es
particularmente importante cuando se considera que los recursos publicod{arada

COStosOs Yy escasos.
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CAPITULO 1-MARCO TEORICO

1.1.INTRODUCCION

Ese capitulo presenta el marco teorico de la tesis, es decir, elementos como la
revision de literatura y las teorias relevantes para el estudio de la evaluacion de los
impactos de las innovaciones tecnoldgicas generadas por los centros publicos de
investigacion. En lo que se refiere a los impactos econdémicos, la metodologia del
excedente econdmico, descrita en la literatura como uno de los métodos mas robustos
para identificar los efectos de las tecnologias, ha sido utilizada en el calculo de los datos
gue componen la muestra. Dicho de otro modo, la metodologia permite identificar y
cuantificar la generacidén de beneficios sociales para los usuarios de una determinada
innovacién tecnoldgica. El excedente econémico es utilizado por instituciones publicas
de investigaciones en todo el mundo y, mas especificamente, por Embrapa desde hace
mas de 30 afios en estudios de impacto.

Los datos de la evaluacion de los impactos sociales que componen la muestra
fueron estimados por investigadores de Embrapa por medio de dos metodologias. La
primera, el Ambitec-Social, fue desarrollada a partir de la experiencia de los
investigadores de Embrapa Medio Ambiente en la elaboracion de un método basado en
el uso de indicadores para la evaluacion de impactos ambientales (Ambitec-Agro)
(Rodrigues, 2008). Como este sistema se demostré muy eficiente para la evaluacion de
los impactos ambientales, se aplico un estudio con indicadores sociales que podrian
identificar y demostrar los efectos sociales de las tecnologias en el desarrollo de la
metodologia Ambitec- Social.

Por otro lado, a pesar de generar resultados cuantitativos, la metodologia
Ambitec-Social no se ocupa en demostrar el nimero de empleos que puede ser generado
o eliminado con la adopcion de una innovacion determinada, asi, una metodologia
basada en estudios y entrevistas también es utilizada para asi cuantificar los efectos de
la innovacion desde el punto de vista del empleo. Un resumen de las metodologias es
presentado en los siguientes subapartados (una descripcion detallada de estas

metodologias se encuentra en Avila, 2008).
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1.2.EVALUACION DE IMPACTOS DE INNOVACIONES TECNOLOGICAS

Los enfoques neoclasicos han analizado los cambios tecnoldgicos segun la
trilogia schumpeteriana que fragmenta su proceso en tres etapas: 1) invencion
(generacion de ideas), 2) innovacion (desarrollo de ideas en productos comercializables)
y 3) difusion (distribucion de los productos entre los mercados). Schumpeter  (1934)
apuntaba que la innovacion es una fuente fundamental de riqueza.

Durante los afios 80 y 90, se consagré un considevallmen de trabajo para
el desarrollo de modelos y marcos analiticos para el estudio de la innovacion.
Georghiou y Roessner (2000) identifican tres influencias, corrientes a partir de la
década de 1980, en el desarrollo de los enfoques de evaluacion de programas
tecnologicos, deducidas de los cambios en las condiciones institucionales y de la

concepcion del proceso de innovacion:

1. La convergencia entre las tradiciones de evaluacién interna (deke@paeview
y bibliometria) y elementos derivados de una demanda creciente por
evaluaciones adoptadas de politicas publicas en general (rendicion de cuentas o
estimacion de impactos sociales y ambientales).

2. La emergencia de una nueva gestion publica que requiere indicadores de
desempefio y de programacion de las instituciones y de sus organismos.

3. La asociacion de la produccion cientifica con desempefio competitivo y la

basqueda por medios efectivos para promover esa conexion.

La experiencia adquirida ha ampliado el enfoque de la medida de la innovacién
de forma importante. En primer lugar, hace hincapié en el papel de los vinculos entre
empresas e instituciones en el proceso de innovacion. En segundo lugar, la definicién de
innovacion se amplia. De esa forma, ademas de considerar las innovaciones de
productos y procesos, el propio Manual de Oslo, considerado una importante referencia
en términos de metodologia de recogida e interpretacion de datos sobre innovacion,
incluye en su tercera edicion, en 2005, dos tipos adicionales: la innovacidon organizativa
y la innovacion en mercadotecnfa@DE, 2005).

Una empresa puede hacer numerosos cambios en sus métodos de trabajo, en el

uso de los factores de la produccién y en sus tipos de productos para mejorar su
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productividad y/o su rendimiento comercial. Las innovaciones de producto implican
cambios significativos de las caracteristicas de los bienes o de los servicios. Incluyen
ambos los bienes y los servicios enteramente nuevos y las mejoras significativas de los
productos existentes.

Una innovaciéon de proceso consiste en la introduccion de un nuevo método de
produccion o de distribucion. Ello, por ejemplo, implica que aparezcan cambios
significativos en las técnicas, los materiales y/o los programas informaticos. Tales
innovaciones de proceso pueden tener por objetivo disminuir los costes unitarios de
produccion o distribucion, mejorar la calidad, producir o distribuir nuevos productos o
mejorarlos sensiblement®CDE, 2005).

Una innovacion organizativa es la introduccion de un nuevo método en las
practicas, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores de la empresa.
Pueden tener por objetivo mejorar los resultados de una empresa reduciendo los costes
administrativos o de transaccion, mejorando el nivel de satisfaccion en el trabajo (y, por
consiguiente, aumentar la productividad), facilitando el acceso a bienes no
comercializados (como el conocimiento externo no catalogado) o reduciendo los costes
de los suministros. Como ejemplo, se puede citar la primera introduccion de practicas
de catalogacién del conocimiento, es decir la creacion de bases de datos sobre las
practicas a seguir, las conclusiones obtenidas y otras formas de conocimiento, de modo
gue éste sea facilmente accesible para terceros.

Lo que hay en comun entre las innovaciones de proceso y de organizacion es el
superior grado de dificultad para medir sus resultados, porque se necesitan métodos mas
especificos para esta finalidad. También aparece el problema de la atribucion de
beneficios (hasta qué punto se puede aislar el efecto de la innovacion sobre el aumento
de la productividad de la empresa).

De acuerdo con el Manual de Frasc&CQE, 2002), las actividades de
innovacién tecnoldgica son el conjunto de etapas cientificas, tecnolégicas,
organizativas, financieras y comerciales, incluyendo las inversiones en nuevos
conocimientos, que incorporan 0 que intentan introducir productos y procesos nuevos o
mejorados. La I+Dno es mas que una de estas actividades y puede ser llevada a cabo en
diferentes fases del proceso de innovacion, siendo utilizada no sélo como la fuente de
ideas creadoras sino también para resolver los problemas que pueden surgir en cualquier

fase hasta su culminacion.
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Segun este manual, el térmiheD engloba tres actividades: investigacion
basica, investigacién aplicada y desarrollo experimental. La investigacion basica
comprende los trabajos experimentales o tedricos que obtienen nuevos conocimientos
acerca de los fundamentos de los fenbmenos y hechos observables, sin pensar en darles
ninguna aplicacion o utilizacion determinada. La investigacion aplicada comprende
trabajos originales, realizados para adquirir nuevos conocimientos, dirigidos
fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico.

El desarrollo experimental consiste en trabajos sistematicos que aprovechan los
conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y/o la experiencia practica,
dirigido a la produccién de nuevos materiales, productos o dispositivos, a la puesta en
marcha de nuevos procesos, sistemas y servicios, 0 a la mejora sustancial de los ya
existentes.

En realidad, la relacion entre la investigacion cientifica y la tecnologia, y entre
ésta y su respectiva innovacion, siguen multiples caminos. La investigacion cientifica
puede afectar en diversos estados del proceso de innovacion (Furtado y Salles-Filho,
2003). Muchas veces, es el avance tecnologico el que suscita nuevas preguntas que
seran respondidas a través de la generacion de nuevo conocimiento cientifico. La
existencia déeedbackque puede ser conocido por medio de la evaluacion de impactos
entre la investigacion y el sistema productivo, es un elemento central del proceso de
innovacion (Kline y Rosenberg, 1987).

Si esta relacidn posee crecimiento sostenido, las organizaciones alcanzan sus
objetivos de obtencidn de recursos, sean éstos publicos o privados. Aumentar el nUmero
de patentes registradas y autorizadas, el nimero de articulos publicados, el nimero de
cursos de capacitacion ofrecidos por unidad monetaria es también una forma de
rendicion de cuentas.

Asi, esa naturaleza colectiva y compleja del proceso de innovacion es un
principio fundamental de la biusqueda de metodologias de evaluacion mas conectadas
con la realidad y, por lo tanto, con mayor poder de interpretacion de resultados vy, por
encima de todo, con mayor potencial de orientacion de las politicas publicas y privadas.

Es cierto que los impactos econdmicos elevados son un fuerte incentivo para la
inversion en investigacion, pero muchas veces esos impactos son mitigados por otros
efectos indirectos — como los costes ambientales y sociales, por ejemplo.

Hay situaciones en las cuales el impacto econdmico revela poco acerca de la

importancia de un programa de investigacion. “La generacion de capacitacion en areas



32

estratégicas del conocimiento, por ejemplo, es tiempo dependiente y sus impactos sobre
la sociedad apareceran mas adelante. Todo esto, ademas de los valores monetarios
expresando los impactos econdmicos, necesita ser demostrado” (Furtado y Salles-Filho,
2003).

Esos aspectos generan dificultades metodoldgicas en el ejercicio de evaluacion.
Hay aun otro aspecto muy relevante, la cuestidon de la atribucion de beneficios. ¢ Hasta
qué punto se consigue atribuir impactos de dichos “objetivos” a una determinada
intervencion (publica o privada)? Por ejemplo, en Brasil, las harinas de trigo son
mejoradas con un componente adicional, el hierro, para disminuir la subnutricion de la
poblacion. Pasados unos afios desde que se empezé a afiadir hierro en la harina, se
realizd un estudio para verificar si, efectivamente, las tasas de subnutricion habian
bajado. Los resultados indicaron que, de hecho, hubo una mejora en el nivel de salud de
la poblacion. Pero ¢,como atribuir Unicamente a la adicion del compente este resultado
positivo? Muchos criticos alertaban que la disminuciéon de la subnutricion podria ser
resultado de de otros elementos, como por ejemplo, el aumento de la renta de la
poblacion pues la poblacion pasé a comer mas y mejor y eso era, también, el resultado
de otras politicas publicas bien direccionadas.

Asi —y en el limite — siempre habra un componente subjetivo, el del observador
(evaluador) que aborda y resuelve el problema (juzga) con criterios que, por definicién,
s6lo seran validos si son socialmente aceptables. Los criterios de juicio tienen profunda
relacion con los valores de la sociedad. Su objetividad es, por lo tanto, dependiente de
una construccion social y, por definicién, mutable (Furtado y Salles-Filho, 2003).

La creacion y la utilizacion de los métodos de evaluacion de impacto de los
programas tecnoldogicos forman parte de ese instrumental, pues se revela como
herramienta para la orientacion de actividades de investigacion y participacion en el
proceso de innovacion (Paulird al, 2003). Sin embargo, como apunta Zackiewicz
(2003), el conocimiento tecnoldgico y otras ganancias indirectas se procesan tanto en el
sector de investigacion como en el interior del sector productivo, y esos aspectos son de
dificil medicién, pues se refieren a a activos intangibles, pero de extrema importancia
para la generacion y difusion de los conocimientos.

La literatura existente, sobre todo la proveniente de la escuela europea, viene
corroborando esa nocién, lo que significa que los métodos no se pueden limitar a una

mera descripcion de las técnicas para la recoleccion de datos con sus consiguientes
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protocolos de analisis. Los impactos de los resultados de la investigacion son
fendmenos complejos y dependientes del proceso historico y de los acuerdos sociales.

La legitimacion social de la ciencia y de la tecnologia es cada vez mas
dependiente de los procesos de evaluacion que compruebe de forma convincente si la
correlacion positiva entre produccion cientifica y el bienestar econdmico y social no es
espuria y no se debe a la coincidencia en el tiempo de los dos fenémenos, sin que haya
posibilidad de identificar entre ellos una relacién real de causa efecto (Zackiewicz,
2003).

Dado que el proceso de innovacion es incierto, tgmpy rodeado de
condicionamientos sociales y técnicos, puede derivar hacia planteamientos diferentes de
los planeados inicialmente, de forma que los objetivos de la evaluacién de impacto casi
siempre se vuelven blancos mdviles. Asi, caracterizar a los impactos como elemento de
la organizacion y de la evolucidn de los sistemas de innovacion pasa a ser tan

importante como medirlos en términos de calidad y de cantidad.

1.3.EVALUACION DE TECNOLOGIAS EN CENTROS PUBLICOS DE
INVESTIGACION

La Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria - Embrapa, vinculada al
Ministerio de la Agricultura y del Abastecimiento, ha contribuido al cambio de la
historia de la industria agropecuaria en Brasil. Desde su creacion, en 1973, ha generado
miles de tecnologias, incluso para el sector agroindustrial. Las cosechas agricolas
aumentaron considerablemente, mejoro la eficiencia productiva del sector agropecuario,
disminuyeron los costos de produccion y Brasil redujo su dependencia externa de
diversas tecnologias, recursos y materiales genéticos (EMBRAPA, 2013a).

Embrapa es una institucion publica, mantenida por el gobierno brasilefio, que
posee 9.812 empleados de los cuales 2.253 son investigadores y aproximadamente 2000
son doctores. Su presupuesto operativo en 2012 ha sido de USD$ 1.005 millones
(EMBRAPA, 2013b). Comprende 47 centros de investigacion distribuidos en 23
estados y en el Distrito Federal. La Empresa mantiene, actualmente, una labor conjunta
con instituciones de varias partes del mundo por medio de sus oficinas y laboratorios en

el extranjero: China, Corea, Europa, USA, Panamé, Venezuela y Africa. Dado que es
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poseedora de un ingente numero de tecnologias para la industria agropecuaria tropical,
transfiere ese conocimiento a diversos paises.

Para que sea posible tener una idea de la magnitud de la contribucién de la
institucion para el desarrollo del sector agropecuario nacional, las tecnologias
desarrollada por Embrapa contribuyeron para que Brasil elevase su cosecha de granos
de 38 millones de toneladas en 1975 hasta mas de 98 millones en 2000/2001, con
crecimiento de apenas un 5% del &rea plantada. Otro ejemplo es la fijacion biolégica del
nitrogeno atmosférico por bacterias diazotroficas. Esta tecnologia es utilizada en
alrededor de 12 millones de hectareas de area plantada, disminuyendo la importacion de
abonos nitrogenados. En la soja, el ahorro es superior a US$ 1,5 mil millones cada afio.
En las asociaciones con cafia de azUcar, este ahorro se estima en US$ 200 millones
anuales (EMBRAPA, 2010).

La tabla 2 muestra un resumen de algunos resultados y productos generados por
Embrapa en el periodo de 2002 a 2009, mientras que la tabla 3 presenta especificamente
los resultados de los impactos trabajados en esta investigacion y asimismo el gasto
operativo de Embrapa, que sirve para ilustrar lo que es invertido, justo al lado de una
muestra de lo que es generado. La informacion presentada en las tablas 2 y 3 fue

obtenida del Ministério da Agricultura, Pecauraria e Abastecimento de Brasil

Tabla 2 - Resumen de resultados y productos de Embrapa

2002| 2003| 2004/ 2005| 2006/ 2007, 2008| 2009 Total
Programas dsoftware
lanzados 55 56 47 77 62 43 205 197 742
Metodologias cientificas
publicadas 151 145 152 101 206 331 287 386| 1.759
Cursos ofrecidos 25.256| 30.734| 28.584| 32.771| 34.873| 30.159| 27.951| 27.524| 237.852
Eventos promovidos 1.228| 1.308| 1.569| 1.749| 1.751| 1.826| 2.072| 2.540| 14.043
Publicaciones
informativas 487 477 530 689 775 716 694 760| 5.128
Dias de campo 1.089| 1.178| 1.106| 1.341| 1.393| 1.527| 1.344| 1.367| 10.345
Cepas desarrolladas 8 22 17 5 22 19 33 75 201
Factores agropecuarios
hechos disponibles 71 53 76 42 44 94 19 46 445
Maquinas o instalacione
desarrolladas 20 10 15 9 15 13 13 14 109
Monitoreo 0 zoneamentd
de tierras y cultivos
publicados 301 273 232 471 668 633| 1.061] 1.258| 4.897
Procesos agro-industrialg 53 40 55 36 45 94 46 73 442

2 La informacion, de forma no compilada, esta disponible en:
https://i3gov.planejamento.gov.br/main.php?Y999=11&Y998=37448&Y777=0
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desarrollados

Cultivos

generados/lanzados 52 72 61 48 39 87 76 82 517
Cultivos comprobados 130 103 91 109 101 240 123 150 1.047

Fuente: Adaptado ddAPA (2013).

Si utilizasemos medidas de eficiendiap(t y outpu), las informaciones de la
tabla 3 serian particularmente relevantes. Sin embargo, conviene tener en cuenta que
los beneficios (ebutpu) estd compuesto por una muestra estimada mientras que los
gastos son asumidos en su totalidad por Embrapa, o sea que seria dificil realizar
estimaciones de eficiencia con un cierto nivel de fiabilidad.

Tabla 3 - Impactos y gastos operativos de Embrapa

Empleos adicionales| Beneficio econémico Gasto operativo de Embrapal

2002 | _ 4.247.412.527 688.274.719
2003 | 185.170 5.941.150.222 783.110.919
2004 | 206.831 5.963.757.336 918.317.563
2005| 102.330 7.740.638.614 924.874.300
2006 | 112.504 8.975.476.151 1.066.552.991
2007 | 114.965 10.076.001.980 1.157.848.977
2008 | 79.426 12.087.507.265 1.353.584.482
2009 | 85.725 15.038.934.745 1.816.100.251
Total 886.951 70.070.878.840 8.708.664.203

Fuente: Adaptado ddAPA (2013).

Otro punto relevante es que el gasto se refiere a los afos indicados en la tabla 3.
Sin embargo, los beneficios tienen un gran desfase temporal porque son oldenidos
post 0 sea, estan compuestos por los resultados de inversiones hechas quiz4 8 o 10 afios

antes y medidas en los afios en cuestion.

| 1.3.1. Estructura de los centros de investigacion de Embrapa

De acuerdo comGoedert et al. (1995), los centros de investigacion de Embrapa
estan divididos en cuatro tipos:

* Los Centros de Referencia de Temas Basi€bsmaticos) son unidades de
investigacion de ambito nacional que concentran masa critica y recursos para
avanzar la frontera del conocimiento en temas basicos o0 estratégicos
indispensables para los demas centros.
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* Los Centros de Referencia de Productssn definidos como unidades de
investigacion de ambito nacional en las que la combinacion de ganancias
tecnologicas debe producir avances practicos en determinado producto o
conjunto de productos, de relevancia socio-econdmica para el pais.

» Los Centros de Referencia Eco regionakesn unidades de investigacion que
contribuyen al desarrollo de determinada macro region ecoldgica, buscando el
perfeccionamiento de los sistemas de produccion sostenibles.

* Los Centros de Servicioson unidades orientadas hacia los clientes externos de
Embrapa, teniendo como objetivo apoyar y ejecutar la manutencién o la
distribucién de productos, procesos y servicios generados por la investigacion.

Mapa 1 - Ubicacion de los centros de Embrapa en el territorio brasilefio.
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Fuente: Agrosoft Brasil (2007)

La tabla 4 hace un resumen de los tipos de centro y algunos ejemplos de lo que
desarrollan mientras que el mapa 1 los ubica en el territorio brasilefio.



Tabla 4 - Caracterizacion de los centros de investigacion de Embrapa
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TED e Tematicos Productos Eco regionales Servicios
Centro
Centros Agrobiologia, Agroenergia, Agroindustria | Algodon, Arroz y Frijoles, Forestal, | Agroforestales (Acre, Amapa,| Café (consorcio de

Tropical, Agrosilvopastoral, Informatica
Agropecuaria, Instrumentacién, Medio
Ambiente, Monitoramiento por Satélite,
Recursos Genéticos & Biotecnologia, Suelo
Tecnologia de Alimentos, Estudios &
Capacitacion

Hortalizas, Maiz y Sorgo, Palmeras,
Soja, Trigo, Uva y Vino, Yuca y
Frutales Tropicales

sCerdos y Aves, Ganado de Corte,
Ganado de Leche, Ganado-Sudests
Ganado-Sur, Ovejas y Cabras, Pes
y Acuicultura

Rondonia, Roraima),
Amazonia-Este, Amazonia-
Oeste, Agropecuaria Oeste,
Cerrado, Clima Templado,
,Mesetas Costeras, Medio
chlorte, Pantanal, Semiarido

investigacion), Cuarentena
(Gestién Territorial),
Informacién Tecnoldgica,
Transferencia de Tecnologia

Orientacion
estratégica

Orientados a la investigacion basica, produ
muchos (e importantes) impactos intangib
Esos impactos son, en general, acumulativ
de dificil medida.

Permiten la especializacion del trabaj&l pais.
necesario para  solucionar  problemas
fundamentales y grandes desafijos

tecnolégicos.

Son responsables de indicar a los de
centros de investigacion temas de releva
para la agricultura

ceérD orientada hacia el desarrollo ¢
eavances practicos en determing
bproducto o conjunto de productos,

mas
ncia

alta relevancia socio-econémica pamaacroregion

ld.a combinacién de ganancii
decnoldgicas contribuye g
ddesarrollo determinad
ecolégicy
buscando el perfeccionamien
de los sistemas de producci
sostenibles.

de

ad as Unidades de Servicio son
lunidades prioritariamente

,de la empresa, teniendo
t@womo atribucién promover,
prapoyar y ejecutar el
mantenimiento

o la distribucién de productos,
procesos y servicios
generados por la investigacion
no realizados por las

demas unidades.

aorientadas hacia clientes extern

Ejemplos de
actividades
de I+D
desarrolladag

Sistema de Clasificacion de Suelos
Servicios meteorologicam-line
Metodologia de clonacion animal
Bioinformatica

Nanotecnologia, biotecnologia, imagenes
satélite etc

Servicio de cuarentena de material bioldgicg
Formacién y capacitacion de investigadores
alto nivel cientifico

Mejora genética y desarrollo
semillas de arroz, frijol, soja, trigo
otros cultivos;

Desarrollo de vacunas e innovacion
porientada hacia animales con
ganado, aves, bifalos, caprinos;
) Desarrollo  de la innovacione
delacionadas con frutas y hortalizas.
Desarrollo de equipos para

q

eDesarrollo de innovacione
yorientadas hacia la biomag
como la gestion forestal y |
egegetacion nativa.

no

la

agricultura y la agroindustria

sTransferencia de tecnologia
al
a

Fuente: elaboracion propia

0s
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El proceso de evaluacién de impactos en Embsapdesarrolla segun unos
criterios y metodologias bien delimitados. Como la institucion esta compuesta por
decenas de centros de investigacion distintos, el primer reto fue establecer una politica
de evaluacion adecuada a todos los centros que formarian parte de este proceso. Para
conseguir esta accion, desde el inicio hubo en la sede de la institucion un grupo de
investigadores que se ocup6 del desarrollo metodoldgico y del acompafiamiento de estas
evaluaciones. El papel de este equipo de investigadores responsable del desarrollo
metodoldgico fue fundamental en el sentido de orientar el esfuerzo desarrollado por los
centros de investigacion. De forma sintética, el proceso de evaluacién de impactos de

tecnologias puede ser observado en la Figura 1.

Figura 1 - Esquema de evaluacion de impactos de tecnologias en Embrapa

Fasel

Evaluacion de impactos en
los centros de investigacion

vl AN
Fase 4 Fase 2
Incorporacion de mejorias Analisis de los informes de
en el proceso de Evaluacion de impactos en
evaluacidon de impactos la Sed
AN ¥
Fase 3

Envio de sugerencias de mejorias
para futuras evaluaciones de
impactos

Fuente: elaboracion propia

Para la presente investigacion, esta informacion es muy relevante porque la
literatura (Luiz, 2002; Laporte, 2001) apunta que una muestra adecuada y mas completa
seria obtenida a partir de datos brutos de investigacion (método poco utilizado en razén
de la dificultad para obtencion de esos datos en las organizaciones). Los datos de la
evaluacion de impactos utilizados en esa tesis doctoral son considerados datos brutos de
investigacién, porque estan disponibles en los informes tal y como son enviados por los
investigadores; es decir, son frutos directos de las evaluaciones de las innovaciones
tecnoldgicas. Asi hay datos, por ejemplo, como los beneficios econdmicos de las

innovaciones o el numero de empleo generados por las tecnologias. Son llamados brutos
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porque no son resultados de ningun tratamento previo. En ese caso, tenemos la
informacion directa y no el resultado de algin procedimento estadistico, como la media
o la desviacion tipica del conjunto de las informaciones. Hay informaciones

individuales para cada innovacion evaluada.

1.4.CAMPO TEMATICO - DEFINICIONES DE PARTIDA

Cuando se pretende evaluar impactos de innovaciones tecnoldgicas resultantes
del+D, es importante clarificar los conceptos tratados. Se considera, en este trabajo, el
concepto mas aceptado de innovacion — el del Manual de O6IDE, 2005): ‘Una
innovaciéon es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto
(bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo
método organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar
de trabajo o las relaciones exteriortgd©CDE, 2005)

Un elemento esencial de la innovacién es su éxito en la aplicacion comercial. No
s6lo hay que inventar algo, también se trata de introducirlo en el mercado para que los
ciudadanos puedan disfrutarlo.

Una distincion relevante en lo que se refiere a las evaluaciones del impacto de
las innovaciones es que éstas puederesgrosty ex ante Ambos tipos de analisis
utilizan la misma base tedrica, pero emplean diferentes tipos de informacion que son
pertinentes para diferentes situaciones.

El andlisisex-postse lleva a cabo después de concluida la investigacion. Se trata
de evaluar el resultado de intervenciones, consideradas como una innovacion
(tecnologia adoptada por productores rurales o empresas). Las evaluaciones de impactos
ex postson realizadas cuando ha transcurrido el tiempo suficiente para que se puedan
verificar los efectos de la innovacion en términos de sus impactos econdémicos, sociales
y ambientales a mas largo plazo. Este tipo de evaluacion contribuye a demostrar el
impacto de la innovacion a los inversores (publicos y privados). Asimismo, posee otros
efectos, como, por ejemplo, el aprendizaje (impacto sobre el conocimiento) ademas de
poner en evidencia la eficacia de la investigacion.

Uno de los problemas centrales de la evaluacion de immacioostes la

relaciéon de causalidad y, por tanto, estd asociado a una dificil pregunta: ¢ qué hubiera
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pasado si no hubiera existido dicha innovacion? Es decir, una determinada empresa
adopta una innovacién y, pasado el tiempo que se considera necesario para la
evaluacion, se observa que ha aumentado la rentabilidad de dicha empresa. ¢Hasta qué
punto se puede atribuir tal incremento a la adopcion de la innovacion, dado que
sabemos que la rentabilidad de las empresas depende de otras multiples variables?

Lo que resulta dificil filtrar son aquellos casos en que, simultdneamente con la
adopcion de la tecnologia, surge otra intervencion, por ejemplo, que afecte de manera
substancial, positiva 0 negativamente, a la misma poblacion de usuarios, salvo que en
la muestra pudiera llegar a distinguirse entre: (1) aquellos que utilizaron la innovacion y
(2) los que no la utilizaron.

En el caso ideal, debe disponerse de un grupo control, que no haya sido usuario
de la innovacion (Figura 2), y que tenga las mismas caracteristicas que los usuarios
(Waissbluth, 2006).

Figura 2 - Impactos generados por la adopcién de una dada tecnologia

PFrodeooidn

— UsUARRIS
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Fuente: Waissbluth (2006).

En nuestro caso, esta consideracion es importante porque la evaluacion es
realizada por medio de comparaciones. Se observa un grupo de usuarios que adopta la
tecnologia y se los compara a otro grupo que haya utilizado otra tecnologia para
producir lo mismo, por ejemplo, trigo (los resultados de los adoptantes de la tecnologia
en evaluacion en detrimento de los resultados obtenidos por usuarios de semillas de otra
empresa). Naturalmente se habla de usuarios y consumidores, asi que se puede pensar
gue un agricultor siempre va a elegir lo que le parezca mas adecuado para obtener una
mayor rentabilidad, ademés de considerar otros criterios, como el uso de la mano de

obra, todo eso dentro de lo disponible en el mercado. Asi que se compara usuarios de la
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tecnologia en evaluacion con usuarios de otras tecnologias competitivas. Todo ello
porque la idea es identificar si la tecnologia aporta impactos econémicos y sociales.

O sea, estamos delante de dos situaciones: con investigacion (usuarios de la
tecnologia en cuestion) y sin investigacion (usuarios que usan lo que habia disponible
en el mercado). De esa forma, se investiga si los resultados encontrados, después de
analizados los dos grupos, son fruto del avance de la innovacion tecnoldgica.

El analisisex postpuede suministrar algun sustento para decisiones estratégicas
acerca del presupuesto total de la investigacion de mejora y su destino. Sin embargo,
estos resultados no pueden ser usados directamente para responder a cuestiones
referentes, por ejemplo, a la mejor manera de distribuir los recursos entre diferentes
programas de investigacion (Pardey eai04).

La respuesta a tales cuestiones exige un cadoubmtede las estimaciones de
los beneficios probables de esas inversiones (en contraste con las evidencias
desarrolladas por estudi@x post y una medida del grado de sensibilidad de los
beneficios respecto a los cambios en la suma de los recursos. El proceso de evaluacion
ex postse torna relevante en un contexto de toma de decision si es capaz de suministrar
una referencia y fundamentacion para un analisis ex ante

El andlisis ex ante se lleva a cabo con anterioridad a la actividad de
investigacion. Indica la perspectiva futura estrictamente en términos de andlisis de
inversiones y considera el producto de la inversion en investigacion cientifica, la
adopcion temprana de los resultados y los efectos posteriores sobre los precios, los
productos y los beneficios de la empresa y del mercado. Es, por naturaleza, estimativo e
hipotético y tomado como fuente de informacion acerca de las consecuencias esperadas
de las asignaciones alternativas de recursos de investigacion (Baatip04).

En un contextex ante emergen diferentes tipos de problemas. En especial, es
necesario realizar la dificil tarea de obtener medidas aceptables de los probables
resultados cientificos de diferentes hipotéticas inversiones de investigaciéon — y no solo
sobre cudles seran los probables resultados, dado que, ademas, hay que estimar cuanto
van a costar. Es también necesario averiguar el tiempo en el cual sera posible verificar
la obtencion de tales resultados. Asimismo, debemos referirnos frecuentemente al
problema de la traduccion de una estimacion de ganancias bajo condiciones
experimentales en términos de una medida del desempefio comercial.

En evaluacionesx anteinteresan los objetivos de la actuacion, pero razonando

que la actuacion todavia no se ha desarrollado. Se centra en el disefio de la actuacion
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con el objetivo de verificar su adecuacion al enfoque buscado, las perspectivas de
obtener resultados satisfactorios de acuerdo con los objetivos enunciados, la coherencia
interna que presentan las propuestas, la adecuacion de los recursos materiales y
humanos movilizados, etc. (Viladomiu y Rosell, 1998).

La investigacion en biotecnologia, por ejemplo, ofrece una amplia gama de
posibilidades para elevar la productividad de los adoptantes de la innovacién. A corto
plazo, su contribucion mas importante es el aumento de la cantidad y de la calidad de la
produccion global de alimentos. La biotecnologia de plantas puede producir las semillas
que podran contribuir hacia la productividad creciente y los sistemas de cultivo
sostenibles, que son un ingrediente esencial para mejorar el uso responsable de los

recursos naturales.

1.4.1.TEORIA DEL EXCEDENTE ECONOMICO

Los impactos economicos de las evaluaciones de nuestra muestra fueron
estimados usando el enfoque del excedente econdémico, conforme a lo propuesto por
Tosterudet al (1973) y Kislev y Hoffmam (1978). Dicho enfoque permite que se
estime el beneficio economico generado por la adopcidon de innovaciones tecnolégicas,
comparado con una situacién anterior en que la oferta del producto dependia de la
tecnologia tradicional.

El enfoque del excedente econdmico permite estimar los beneficios econdmicos
generados por la adopcidon de innovaciones tecnoldgicas frente a una situacion en la que
el suministro del producto era hecho mediante el uso una de tecnologia tradicional, o
sea, donde hubo un cambio técnico.

De acuerdo con Ardila (1999)EI' cambio técnico aplicado a la agricultura se
entiende como un proceso que afecta la proporcion y formas de uso de los factores de
produccion, generando al mismo tiempo un excedente econdémico objeto de apropiacion
entre diferentes actores sociales, mediante la introduccién de cambios en el proceso
productivo (en la calidad y formas de aplicacion de tecnologias de procesos, productos,
equipos y materias primas). El cambio técnico no puede considerarse como un proceso

neutro, por cuanto sus efectos pueden producir externalidades positivas o negativas, no



43

solo desde el punto de vista econdémico, sino también desde el punto de vista social y
ambiental.” (Ardila, 1999: 4)

En este trabajo consideramos el cambio técnico desde el punto de vista
econdmico, las diferentes trayectorias que el mismo puede seguir en la agricultura, que
tienen impactos diferenciales en el volumen del excedente generado.

Si bien el cambio técnico ocurre en todas las etapas desde la produccién, su
transformacion y finalmente comercializacién, se presenta esta conceptualizacibn mas
desde la perspectiva de produccion, que ha sido la vision predominante hasta ahora
(Ardila, 1999). Por lo demas, esta vision debera cambiar rapidamente, para adaptarse a
una situacion en la cual la investigacion tradicional supera cada vez mas el nivel de
andlisis de la finca de explotacion, para adentrarse en temas mas vinculados con las
cadenas agroalimentarias y los procesos de innovacion.

La base del céalculo de beneficios para modelos que utilizan la teoria del
excedente econdémico considera inicialmente el desplazamiento de la oferta del producto
en cuestiéon, a partir de la adopcion de una tecnologia o conjunto de tecnologias en el
proceso productivo.

El calculo de la produccion del excedente se ilustra en la figura 3, representada

por la zona sombreada (Avila, 2008).

Figura 3 - El excedente econémico

Precio

0 Q, Q Cantidad (Q)

Fuente: Avila, 2008

Cuando la investigacion desarrolla una tecnologia que, siendo adoptada, lleva al
aumento de productividad o disminucion en los costes de produccion, ocurre un

desplazamiento de la curva de oferta para la derecha (Figura 3). Ese desplazamiento
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afecta el excedente del productor y del consumidor. La relativa reduccion en el precio es

definida como:

Z=¢K _ (R-P) [1]
eXn) Po

DondeP; e Py son los precios de equilibrio antes del desplazamiento de la curva de
oferta,e es la elasticidad de la demanda gs valor absoluto de la elasticidad precio de

la demanda. La ecuacidon parae obtiene resolviendo las ecuaciones lineales de oferta

y demanda, considerando el desplazamiento de la curva de oferta y la conversion de las
elasticidades:

Oferta: Q=a +B(P +k) = (a + k) + 8P [2]

Demanda: @ =y —0P [3]

Donde k = (B—d) y el desplazamiento de la curva de oferta para el equilibrio inicial

es K= K _ (d [4]
OIP Po

En este estudio consideramos los resultados del célculo del excedente productor:

BRS = Rb; - Pyalp = P;bcd +dck - Pyalg = Pibcd [5]

Dado que dgl=Pgaly ybajo los supuestos de un desplazamiento paralela y lineal

de la oferta y de la demanda lineal.
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APS = Rbcd =retangulo Recd + [6]
triangulo bce = (R—d) @ + 0,5(P.—d) (Q - Q)

EntoncesAPS = (R-d)Q [1+05(Q1—-Q)] [7]
0Q

Podemos definir: (B- d)= (Po— d)- (R — Py) = KPg - ZPy [8]

y (Q-Q)=2Zp [9]
Qo

Entonces: RS = (K- 2Z) B Q (1+0,5p) [10]

La curva de oferta muestra las cantidades de un bien que son ofrecidas a los
diferentes precios. El excedente del productor mide la diferencia entre el valor que el
productor estaria dispuesto a recibir por su producto y lo que realmente recibe en el
mercado. De esa forma, es la diferencia entre el precio de mercado y el coste marginal
de cada unidad vendida.

Cuando la investigaciéon desarrolla una tecnologia que, siendo adoptada, lleva al
aumento de productividad o disminucion en los costes de produccion, ocurre un
desplazamiento de la curva de oferta para la derecha (Figura 3). Ese desplazamiento
afecta el excedente del productor y del consumidor. Para los productores, existe una
ganancia debido a la disminucion en los costes de produccion. Sin embargo, los
productores recibirAn un precio menor, ya que menores costes aumentan la cantidad
ofertada, perdiendo asi el a®a
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El areaA — Bsera positiva, dependiendo de la elasticidad de las curvas de oferta
y demanda. Cuanto mas elastica la demanda, mayor serda el lucro del productor, ya que
el consumidor responderd por la caida del precio. Los productos para exportacion
obtienen una demanda mas elastica que, por ejemplo, los productos para programas
asistenciales del gobierno que componen una demanda mas inelastica. En cambio, los
consumidores siempre ganan. Ellos se benefician con eBare@ debido a la baja de
los precios. El lucro liquido para la sociedad es entonces el area A + C.

En los estudios de evaluacion de impacto, la tasa de desplazanignto (
de la curva de oferta es frecuentemente calculada por centros publicos de investigacion
utilizando las diferencias de rendimiento entre las tecnologias en uso y las tecnologias
mejoradas creadas por la investigacion y las respectivas tasas de adopcion.

Los beneficios calculados por medio de la metodologia del excedente econémico
pueden ser relacionados con los costes de la investigacion. De esta forma, se puede
evaluar el rendimiento de las inversiones (Avila, 2008).

En las evaluaciones de impacto econdémico realizadas en centros publicos de
investigacion, se suele utilizar una variante del concepto de excedente econémico para
el calculo de los beneficios. Asi, se adoptan hipotesis sobre las elasticidades de la
oferta y de la demanda diferentes de aquellas usadas en la mayoria de los
estudios basados en este método (Avila, 2008).

Esas hipotesis poseen dos variantes referidas a las elasticidades de oferta,
dependiendo del tipo de impacto de la innovacién tecnologica. EI aumento de
produccion — curva de demanda perfectamente elastica y una curva de oferta vertical
(Avila, 2008).

Estimar la tasa de desplazamiento de la curva de oferta “sin investigacion” hacia
la curva de oferta “con investigacion” (es decir, las variaciones en los excedentes del
consumidor y productor) es lo que se resuelve. Es importante observar que la
estimacion determina el desplazamiento de la oferta de una situacion sin investigacion
para una situacién con investigacion, y no antes y después de la introduccién de la
innovacion. Muchas veces, la investigacion se desarrolla para mantener los indicadores
de productividad, por ejemplo. Investigaciones de control de plagas pueden ser
encuadradas en ese caso. Al estimar ese desplazamiento, es decir Aet-dteas
posible conocer los beneficios que la investigacién aporta a la sociedad (Magalhdes
al., 2006).
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1.4.2.DIMENSION SOCIAL

Este apartado explica resumidamente las dos metodologias de evaluacion de
impactos sociales usadas en Embrapa: el indice Ambitec-Social (Rodrigue2005)

y el método usado para estimar el nimero de empleos generados por las tecnologias.

El sistema de evaluacion de impacto social de innovaciones tecnologicas
agropecuarias (Ambitec-Social) fue desarrollado por investigadores de la Embrapa
Medioambiente para ayudar las institucionesd+d® agropecuarios en la evaluacion de
los proyectos de investigacion.

El Ambitec-Social consiste de un conjunto de hojas electronicas que integran 14
indicadores que reflejan la influencia de una innovacion tecnoldgica agropecuaria. Esos
indicadores son agrupados en cuatro aspectos: i) Empleo, ii) Renta, iii) Salud y iv)

Gestion y Administracion (Figura 4).



Figura 4 - Organigrama Ambitec-Social

Evaluaciéon Social de la Innovacion Tecnologica en la Agricultura - AMBITEC SOCIAL
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La construccion del sistema Ambitec-Social se basa en una experiencia previa de
evaluaciones de impactos medioambientales aplicada a proyectos de investigacion en el
ambito institucional (Rodrigues, 2008), en la cual fue seleccionado y validado un grupo
de indicadores direccionados a la evaluacion ex-ante de la alteracion medioambiental de
una innovacion tecnoldgica en la actividad agropecuaria. El conjunto de indicadores fue
organizado en un sistema de matrices (Rodrigues, 1998) para evaluacion de impacto
ecologico (Ambitec-Agro), formulado para la evaluacion ex-post de innovaciones
tecnoldgicas adoptadas por los productores rurales o disponibles para transferencia
(Irias et al, 2004b).

El uso del Ambitec-Social envuelve tres etapas: la primera se refiere al proceso
de generacién y recoleccion de datos generales sobre la tecnologia, que incluye
informaciones sobre su alcance, la delimitacion del area geogréfica y el universo de
adoptantes de la tecnologia (definiéndose la muestra).

La segunda etapa trata de la aplicacibn de cuestionarios en entrevistas
individuales con los adoptantes seleccionados y de la insercion de los datos sobre los
indicadores de impacto en hojas electrénicas componentes del sistema.

La tercera etapa es de analisis e interpretacion de esos indices e indicacién de
alternativas de manejo y de tecnologias que permitan minimizar los impactos negativos
y potencializar los impactos positivos, contribuyendo para el desarrollo local sostenible.

Los indicadores son considerados en su conjunto, para elaborar un indice de
impacto social de la innovacion tecnoldgica agropecuaria. Con ese conjunto de factores
de ponderacion, la escala estandarizada en el sistema Ambitec-Social varia entre -15 y
+15, normalizada para todos los indicadores individualmente y para el indice general de
impacto social de la tecnologia.

El calculo del coeficiente de impacto para cada indicador es obtenido por la

expresion

Cia, = Z A =B, <P, [11]
J=1

dondeCia; es el coeficiente de impacto del indicadoh; el coeficiente de alteracion
del componentg del indicadori; E; es un factor de ponderacion para escala de

ocurrencia espacial del componentalel indicadori; Pji representa el factor de
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ponderacidn para la importancia del compongme la composicion del indicadoy,
finalmente, nes el nimero de componentes del indicador i

El indice de impacto de la innovacién tecnolégica agropecuaria es obtenido por
la expresion en la qu@iai simboliza al coeficiente de impacto del indicagd?i es el
factor de ponderaciéon para importancia del indicagmra composicion del indice de
impacto de la tecnologtay mrepresenta el nUmero de indicadores.
Los resultados finales de la evaluacion de impacto son incluidos graficamente en la hoja
‘Evaluacion de Impactos Sociales de la Tecnologia’, después de la ponderacion
automatica — por los factores de ponderacion dados — de los coeficientes de alteracion
suministrados por el adoptante/responsable. Mas detalles sobre el desarrollo
metodoldgico y consideraciones conceptuales sobre el sistema Ambitec-Agro y sus
modulos pueden ser obtenidos en Rodrigaied. (2002, 2003a, b), Rodrigues (2008) e
Irias et al (2004a, b).

1.4.2.1 Generacion de empleo

Segun Yeganiantz y Macedo (2002), el area mas compleja y también mas
completa para fines de evaluacion de impactos de investigacion es la social. En ese
sentido, el dominio del impacto de la investigacion agropecuaria se expande, ademas de
la propia agricultura, y puede aproximarse a los aspectos de la renta nacioRiB Yy el
(Tabor, 1998).

A pesar del debate sobre el tema y del registro en la literatura de un volumen
significativo de estudios sobre los efectos de la tecnologia en la forma y en el nivel de
empleo, o incluso sobre las consecuencias excluyentes del proceso de modernizacion en
poblaciones menos favorecidas, los estudios especificamente orientados hacia el analisis
de impactos sociales resultantes de investigacion tecnolégica no son muy frecuentes.
Los estudios que buscan cuantificar y calificar los impactos sociales de la investigacion
ocurren en menor niumero que otras dimensiones, como la econémica y la ambiental
(Furtado y Salles-Filho, 2003).

La tarea de cuantificar el empleo generado por un centro publico de
investigacion es bastante compleja porque, en ciertos casos, la generaciéon de nuevos
empleos no depende solo de la adopcion de innovaciones. Asi que hacer una estimacion
exige la construccion de una metodologia especifica para medir el nimero adicional de

empleos, dada la adopcion de una innovacion tecnologica.



51

Basicamente, lo que se busca es medir es el nimero de empleos adicionales
resultantes de la adopcién de una tecnologia dada, comparativamente a la situacion de
los empleos (en el ambito del productor o de la agroindustria) usando la tecnologia
anterior.

En el caso del productor, se considera la situacion anterior y posterior a la
adopcion de la tecnologia. Para fines de comparacion, se realiza un andlisis de campo
con los productores que no adoptaron la tecnologia con aquellos productores que
utilizan la tecnologia en evaluacion.

En la parte de procesamiento, distribucion y consumo, se utiliza la misma
metodologia de obtencién, buscando identificar los impactos sobre cada uno de los
segmentos. Para evitar problemas de sobreestimacion, los datos estimados se comparan
con datos sobre empleo de fuentes secundarias.

Conviene tener en cuenta que son considerados Unicamente los empleos
adicionales, o sea, empleos que no habrian sido creados si los productores estuvieran
adoptando alternativas tecnolégicas diferentes a la que se esta evaluando.

Este analisis, mas amplio, posibilita verificar, bajo el punto de vista del nimero
de empleos, en qué eslabones de la cadena productiva estan ocurriendo los impactos.
Hay casos, por ejemplo, en los que los empleos eliminados en un determinado eslabén
de la cadena productiva son compensados con un nimero mayor de empleos generados

en otros segmentos de la cadena.

1.5.CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En este capitulo comentamos el marco tedrico de la tesis, las teorias relativas a la
evaluacion de impactos de innovaciones tecnoldgicas que pueden ser usadas para
estudiar la realidad de los centros publicos de investigacion, y también describimos los
métodos utilizados en la obtencidn de la muestra que sirvio de base para desarrollar las
dos terceras partes de la parte empirica de esas tesis, mas precisamente los métodos de
evaluacion de impactos econdmicos, sociales y del punto de vista de algunos activos
intangibles.

Se destaca que la evaluacion de impactos representa, para los centros publicos de

investigacién, una medida importante para justificar inversiones en investigacion y
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desarrollo [+D) a la vez que fortalece elementos para el perfeccionamiento de la
misma. Hay que considerar también que no es lo mismo evalu&rDlaen
organizaciones privadas, que venden sus productos y por tanto tienen muchas opciones
metodoldgicas para estimar sus beneficios economicos, y en centros publicos, donde los
beneficios son demostrados en términos de beneficios transferidos a la sociedad.

En ese sentido, intentamos ir mas alla en esa cuestién cuando presentamos la
teoria de las Opciones Reales como alternativa para evaluar proyedted dm
centros publicos. Esta es una teoria utilizada tradicionalmente en el mercado financiero
y en empresas privadas, pero que se demuestra prometedora para evaluar proyectos de

[+D publica.
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CAPITULO 2 - EVALUACION DE IMPACTOS ECONOMICOS Y SOCIALES DE LA
[+D: RESULTADOS GENERADOS POR LA INVESTIGACION AGRICOLA PUBLICA
EN BRASIL

2.1.INTRODUCCION

De acuerdo con Echeverria y Trigo (2008)HB agricola en América Latina ha
contribuido de forma importante al desarrollo de la region en los ultimos 50 afios, de
modo que, cualquier que fuera la forma de evaluacion de las inversiones-en las
resultados revelarian el aumento de la productividad y la mejora en las condiciones de
vida de la poblacion. Es més, segun los anteriores autores, en el caso de Brasil un
estudio hecho entre 1984 y 2003 revel6 que, a nivel agregado, cada délar invertido en la
investigacion agropecuaria genero un retorno de 16 ddlares para la sociedad.

Uno de los factores primordiales para el aumento de la productividad en el sector
agricola es la introduccion de innovaciones resultantes B®lgSpielman y Birner,

2008). Pero tan importante como promover estos efectos es el hecho de poder evaluarlos
y demostrar su valia. Por consiguiente, los estudios dedicados a evaluar los impactos de
las inversiones publicas en investigacion agricola son importantes como instrumento
para acreditar la rendicion de cuentas, ademas de servir como herramienta para la toma
decisiones de las futuras inversiones en 1+D (Alston.e28D0 y Evenson, 2001).

Aumentar el numero de patentes registradas y autorizadas, de articulos
publicados y el nUmero de cursos de capacitacion ofrecidos por unidad monetaria es una
forma de rendicion de cuentas. Asimismo, es importante para verificar los impactos de
los productos generados porl4® en sus aspectos econdmicos, sociales y ambientales
(Zackiewicz, 2005, en Arruda, 2008).

En esta parte de la investigacion se estudian los resultados de la evaluacién de
impacto econdmico y social de las innovaciones tecnoldgicas direccionadas al sector
agropecuario y generadas por centros publicos de investigacién en Brasil, en otras
palabras, lo que se plantea es realiraestudio sistematico de resultados de-I.

El objetivo general es: realizann estudio sistematico de los resultados de las

evaluaciones de impactos de la I+D agricola. Con tal motivo, se revisan 1150 informes
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de resultados de evaluacion de impactos de tecnologias elaborados por 37 centros
publicos brasilefios de investigacion en el periodo 200132010

Una revision sistematica es una reevaluacion de los resultados de otras
investigaciones. Esta basado en ciertos principios: busqueda y combinacion cuantitativa
de los resultados de investigaciones que respondan a una pregunta similar. De acuerdo
con Goodman (1996), una revision sistemética aplica estrategias cientificas para limitar
los sesgos en el proceso de recopilacion, valoracion critica y sintesis de los estudios
relevantes sobre un tema. Segun Guetral. (2003), las revisiones sistematicas de la
literatura cientifica son estudios pormenorizados, selectivos y criticos, que tratan de
analizar e integrar la informacién esencial de los estudios primarios de investigacion
sobre un problema de especificdEn este estudio, las preguntas de investigacién que se

pretende contestar son:

1. ¢Son las innovaciones que poseen una mayor area las que generan mas puestos de
trabajo?, o sea ¢ existe relacion entre tasa de adopcion y nimero de empleos?

2. ¢Existe relacion entre beneficios econdmicos y la cantidad de veces en que una
tecnologia ha sido evaluada?

3. ¢Son las innovaciones que generan mayores beneficios econdmicos las que
presentan mejores impactos sociales (nimero de empleos y indice de impacto
social) y area, o sea, ¢qué se puede decir del comportamiento de los beneficios
econdmicos respecto a la trayectoria del area y aspectos sociales?

4. ¢Existe diferencia entre las medias de generacién de beneficios econdmicos de
estos tipos de centros?

El trabajo estd dividido en cuatro partes. Después de esta introducciéon, el
apartado segundo presenta una breve revision de la literatura reciente sobre revisiones
sisteméaticas y las metodologias utilizadas para llevarlas a cabo, ademas, comenta su

creciente importancia en el ambito académico e institucional. Asimismo, explica el

3 Son considerados en la revision sistematica los impactos — econémicos y sociales- generados por las
innovaciones agricolas y que estan documentados en los correspondientes informes cientificos y
técnicos.

* Las revisiones sistematicas son consideradas estudios secundarios, pues su poblacién de estudio son los
propios estudios primarios. Es comUn encontrar en la literatura los vocablos revisidn sistematica y meta-
andlisis indistintamente, pero, de acuerdo con Guerra el al (2003), el término meta-andlisis debe aplicarse
Unicamente cuando, a juicio de los investigadores, los trabajos incluidos en la revisién “se pueden
combinar razonablemente” efectuando una sintesis estadistica cuantitativa de sus resultados para obtener
una estimacién combinada de los efectos descritos en los estudios individuales. Asi, la revision
sistematica constituye un proceso de investigacién mas amplio, que va desde la formulacién del objetivo
hasta la interpretacion de los resultados, incluyendo la fase de analisis estadistico cuando haya sido
posible la agregacién cuantitativa de los datos.
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procedimiento metodolégico empleado en esto estudio: estadistica descriptiva y de
correlacion bivariada y también la técnica de datos tipo panel probando algunos
modelos estaticos y dindmicos. En el tercer apartado se describen y discuten los
resultados de la revision sistematica. Se comentan las cuestiones de medicién que se
presentan en la evaluacion empirica del impacto de investigacion, y codmo ciertos
aspectos del analisis pueden influir en las estimaciones. Las tablas de la 32 parte
proporcionan informacion util en forma de medidas parciales de correlacion y los
resultados de los modelos de panel de datos. Pero, con el fin de comprender realmente
las caracteristicas particulares de las estimaciones, medimos los efectos de todas las
variables al mismo tiempo, en un andlisis multivariante. El apartado cuatro concluye el

capitulo.

2.2.REVISION DE LA LITERATURA : QUE ES UNA REVISION SISTEMATICA

Una revision sistematic@retende extraer informacion adicional de unos datos
preexistentes a través de la union de resultados de diversos trabajos y por la aplicacién
de una o mas técnicas de analisis. El método permite optimizar los resultados obtenidos
con el esfuerzo de otras investigaciones. Asi, como en el caso de los meta-analisis, datos
producidos para atender a los objetivos especificos de una investigacion individual, casi
siempre limitados temporal y geograficamente, pueden, al ser reunidos, considerar un
periodo de tiempo mas largo y un espacio territorial mas amplio que cualesquiera de las
investigaciones aisladas (Luiz, 2002).

La investigacion agropecuaria, posee algunas areas donde es comun la
utilizacibn de analisis conjunto de experimentos, como, por ejemplo, en el
mejoramiento genético vegetal. Pero las revisiones sistematicas propiamente dichas
empiezan a destacarse en evaluaciones de impacto. El uso adecuado de tales revisiones
puede auxiliar en la optimizacion de la aplicacion de los recursos para la investigacion
al permitir y hasta incentivar la reutilizacion de los resultados obtenidos, dando
oportunidad a que un mismo conjunto de datos pueda ser evaluado, no sélo por quien
los generd, sino por otros analistas.

Sin embargo, aparece un comentario recurrente en los trabajos que utilizan las

revisiones sistematicas: la utilidad de los resultados esta muy relacionada con la calidad
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de la informacion recogida de los estudios que seran utilizados como muestra (Luiz,
2002; Laporte, 2001). La forma en que los datos puedan ser tratados en una revision
sistematica dependera casi totalmente de sus caracteristicas. Si solo dispusiéramos de
las estadisticas de los datos, como medias, coeficientes angulares y proporciones, las
técnicas disponibles para el analisis conjunto seran diferentes de aquellas otras
aplicables cuando se disponga de datos originales (Luiz, 2002).

En caso de que los datos provengan de trabajos ya publicados, su obtencion es
simple, como la que se utiliza en una revision bibliografica coman. En contrapartida a la
facilidad de obtencion, una desventaja de este tipo de datos es que dificiimente las
revistas publican articulos con datos originales. En la mayoria de las veces, solo son
presentados los resultados ya analizados, en la forma de estadisticos como media,
varianza, coeficiente de correlacion, etc., lo que limita el uso de las técnicas que podran
ser aplicadas en la revision sistematica.

Por otro lado, cuando est& disponible el acceso a datos brutos de investigacion,
las posibilidades de analisis estadistico pasan a ser enormes, siendo definida por los
objetivos y linea de trabajo del investigador y, también, por las caracteristicas de los
datos. (Luiz, 2002; Laporte, 2001). La fuente de los datos, en esa situacion, interfiere
poco en la eleccion del método de analisis.

El investigador puede tener acceso a los datos brutos de investigacion de
diversas formas, ademas de la busqueda en trabajos publicados. Un ejemplo es el caso
de datos recogidos y almacenados a lo largo del tiempo por empresas, universidades o
institutos de investigacion, que eventualmente sirvieron a uno u otro propdsito, como
tesis, diagndsticos, publicaciones, etc., pero nunca fueron reunidos en un Unico analisis.

Una revision sistematica, a pesar de su utilidad, como cualquier método o
técnica, puede ser conducida de manera equivocada llevando a conclusiones erréneas o
tendenciosas. Algunas de las causas de la conduccion inadecuada del método pueden
ser evitadas, entre ellas la tendenciosidad en la eleccibn de los datos y la
incompatibilidad de los mismos a los objetivos propuestos. Es importante razonar que,
como en toda la actividad humana, el mal uso no es inherente al método, sino
ocasionado por la incorrecta manipulacion por parte del usuario.

De hecho, es habitual que se escape al control del investigador las condiciones o
la bondad de las informaciones que alimentan los modelos y, por consiguiente, los
resultados de los estudios utilizados en la revision. Pero estos problemas pueden ser

eliminados o minimizados si algunas prevenciones fuesen consideradas a la hora hacer
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la revision sistematica. La metodologia utilizada en los trabajos cuyos resultados
serviran de muestra, por ejemplo, es algo que se puede verificar mas facilmente, lo que
es particularmente importante en el sentido de examinar los datos.

Una vez formuladas las preguntas de investigacion, el paso siguiente en una
revision sistematica consiste en identificar los ensayos realizados sobre la cuestion
objeto del estudio (Laporte, 2001). Es bien sabido que muchos ensayos terminados no
llegan a publicarse. Esto es mas frecuente cuando el resultado del ensayo es "negativo",
es decir, cuando no se demuestran diferencias significativas entre los grupos
comparados. En esto caso, el investigador, y el organismo financiador, suelen tener
menos interés en preparar un articulo publicable.

Por otra parte, los editores de revistas tienen mayor tendencia a rechazar la
publicacion de estos articulos, porque los resultados "negativos” no suelen ser noticia.
También puede ocurrir que un mismo ensayo haya sido publicado mas de una vez, en
formas aparentemente diferentes; la publicacién duplicada también puede introducir un
sesgo, que favorece la tendencia de los resultados de los ensayos que han sido objeto de
publicacion duplicada.

La tendenciosidad también puede insinuarse en la eleccion de los datos que
seran utilizados en la revisiébn de otras alternativas. La mas frecuente de ellas es la
eleccion de trabajos favorables a la hipétesis que el investigador quiere probar. El
favorecimiento puede hasta no ser consciente, pero se manifiesta incluso en la forma de
buscar los trabajos publicados, a través del tipo de palabra clave escogida, de la linea de
las revistas consultadas y hasta del periodo investigado (Laporte, 2001).

Es importante tener presente que, a pesar de no ser posible recoger los datos de
forma aleatoria, en el estricto sentido del término, se debe intentar asegurar que la forma
de eleccion de los casos incluidos no contamine de forma tendenciosa el conjunto de
estudio. O sea, la heterogeneidad asociada al ambiente de recogida y la presencia de
factores no controlables no deberian contaminar la muestra (Anello y Fleiss, 1995). En
definitiva, dado que el sesgo de publicacion es algo dificil de identificar y cuantificar, se
evitaria su aparicion si se pudiera acceder a bases de datos brutos en las que se incluyan

los ensayos antes que lleguen a la fase de publicacion.
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2.3.METODOLOGIA

La metodologia utilizada consiste en la revision de la literatura sobre el tema,
ademas del analisis cuantitativo. En lo que se refiere al tratamiento estadistico de los
datos seran utilizadas, en un primer momento, técnicas de estadistica descriptiva (media,
desviacién tipica, minimo, maximo, varianza y analisis de correlacion). Asimismo,
conviene tener en cuenta que, al tratarse de una muestra que considera un periodo de
diez afios, y que en muchos casos una misma tecnologia es evaluada durante dos o0 mas
afnos, un analisis de datos tipo panel resulta ser una técnica adecuada para tratarlos. Un
analisis utilizando este método de estimacién permite, por ejemplo, identificar mejor los
efectos que se deducen de una determinda innovacion tecnolégica.

La estimacion con datos de panel combina aspectos de las series temporales y de
secciones cruzadas, 0 sea, se trabaja con datos de varias unidades de medida al largo del
tiempo. Segun Hsiao (1986), los modelos para datos de panel poseen ventajas respecto a
los modelos de corte transversal o a los de series temporales como, por ejemplo, el
control de la heterogeneidad presente en los individuos. Ademas, las estimaciones de
panel de datos admiten el uso de mas observaciones, aumentando el nimero de grados
de libertad y disminuyendo la colinealidad entre las variables explicativas. Como es
sabido, cuando hay multicolinealidad resulta complicado verificar si un regresor
individual influencia la variable dependiente. Cuando se controla ese problema, mejora
la calidad de la estimacion de los parametros. Ademas de eso, las estimaciones con
datos en panel son apropiadas para identificar y medir efectos no detectables por medio
del analisis de datos en corte transversal o de series temporales aisladamente.

Un ejemplo de lo anterior es aportado por Duatal( 2007) en Bratsbergt al.

(2002), en un estudio sobre el impacto de la naturalizacion en los salarios de los
inmigrantes. Por medio del analisis de los datos en corte transversal se verifico que los
inmigrantes naturalizados ganan salarios mayores y ocupan cargos mejores en las
empresas en que trabajan. Sin embargo, no fue posible determinar si las ventajas
adquiridas por el inmigrante en el mercado de trabajo fueron consecuencia de la
naturalizacion o de la productividad de los inmigrantes que se naturalizaron. Ese efecto
s6lo puede ser identificado con el uso de los datos en panel, toda vez que dichos
modelos permiten controlar las caracteristicas individuales de los inmigrantes, como la

edad y el tiempo pasado desde que emigro.
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Algunos modelos econométricos fueron comprobados en la busqueda de
resultados mas robustos para las estimaciones. Se han probado modelos de datos de
panel estaticos y dindmicos (lo que diferencia un panel dindmico es la inclusién en el
modelo de variables pertenecientes a diferentes periodos temporales en sus ecuaciones).
Mas precisamente, probamos el modetmled, el de Efectos Aleatorios y el de Efectos
Fijos.

Para los paneles dinAmicos se experimentaron los estimadores de Arellano y
Bover (1995) y Blundel y Bond (1998), mediante el estima&®ygstemGMM. Las
ventajas de este estimador por sobre los otros existentes en la literatura como Efectos
Fijos, o Arellano y Bond (1991), entre otros, es que no sesga los parametros en muestras
pequefias 0 en presencia de endogeneidad y usa un conjunto de ecuaciones en
diferencias que son instrumentalizadas con los rezagos de las ecuaciones en niveles
(Egafa Sol y Bravo-Ortega, 2010).

Ademas, fueron consideradas algunas pruebas econométricas con el objetivo de
identificar posibles problemas que resultarian en estimaciones sesgadas e inconsistentes
de los parametros. Se realizaron pruebas para detectar problemas de multicolinealidad,
heterocedasticidad y autocorrelacion. Para la deteccion de la multicolinealidad se
recurri6 al Factor Inflacion de Varianz&lY). Para probar la hip6tesis nula de
homocedasticidad de los residuos fue utilizada la prueba de Breusch-Pagan. Para la
deteccion de autocorrelacion, la prueba utilizada fue la propuesta por Arellano y Bond
1991, bajo la hipoétesis nula de que no hay autocorrelacion de primera orden en el panel.

El modelo general para los datos de panel es representado por:

Yir = Boit + Bajt Xajt + ...+ Bt X it + 6t [12]

Donde el subindice denota los diferentes individuos y t denota el periodo de
tiempo que esta siendo analizadi.se refiere al parametro de interceptdyyal
coeficiente angular correspondiente a la k-*ésima variable explicativa del modelo.

En este modelo general, el intercepto y los parametros respuesta son diferentes
para cada individuo y para cada periodo de tiempo. Existiendo mas parametros

desconocidos que observaciones no es posible estimar los primeros. Asi es necesario
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establecer medidas para el modelo con la finalidad de hacerlo operativo. De los modelos
gue combinan datos de series temporales y datos en corte transversal, los mas utilizados
son: el Modelo déool, el Modelo de Efectos Fijos y el Modelo de Efectos Aleatorios.

Para elegir entre los modelos hay diferentes pruebas (Figura 5):

Figura 5 - Pruebas para datos tipo panel

s Modelo de
Test de HO: | —> Efectos | €| H1t |~
Hausman | { Aleatorios
L H1: ~, | Modelode Test LM de
Efectos > Breush-Pagan
(| H1: — Fijos
Test de
Chow A
HO: B Modelo <«— | HO: _/
: Pool

Fuente: elaboracion propia

En este trabajo el primer test realizado ha sido el de Hausman (1978) y a partir
de los resultados se descart6 el Modelo de Efectos Fijos. El test de LM de Breush-Pagan
(Breush y Pagan,1980) confirmd una vez mas que el modelo mas adecuado es el de
efectos aleatorios. En el modelo de efectos aleatorios, el intercepto varia de un
individuo para el otro, pero no al largo del tiempo, y los parametros respuesta son
constantes para todos los individuos y en todos los periodos de tiempo. En este modelo
los individuos sobre los cuales se dispone de datos son muestras aleatorias de una
poblacion mayor de individuos. Como sugerido por Hill, Griffiths y Judge (1993), los

interceptos seran modelados como:

Ri=RBo+o; [1] i=1,..n[13]

Se puede notar que este intercepto es compuestq goe capta las diferencias

de comportamiento de los individuos, y por un segundo componBgteque

corresponde al intercepto poblacional. El modelo general de efectos aleatorios es dado a

continuacion:
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Yie = B + B3y Xaje + ...+ Bie Xgie + Vie [14]

Donde Vi = €+ 0; [13] representa el término de error.

Para probar el modelo de efectos aleatorios, utilizamos la prueba basada en el
multiplicador de Lagrange (Breusch y Pagan, 1980) en Greene (1997). Wooldridge
(2006) defiende que el principal determinante para decidir entre el modelo de efectos

fijos y el modelo de efectos aleatorios es el efecto no obsemyadm situaciones en
queq; no esta correlacionado con todas las variables explicativas, el modelo de efectos

aleatorios es el mas indicado. De lo contrariog;sesta correlacionado con algunas
variables explicativas, entonces el modelo de efectos fijos debe ser utilizado. Asimismo,
para comprobar si existe correlacion entrey las variables explicativas, ha sido

utilizada la prueba de Hausman (Greene, 1997).

Un modelo de regresion dinamico simple para una unidad econdémica puede ser el

siguiente:

Vit =it + Xt f + €& [15]

que sera el prototipo de modelo para datos de panel dinamico en el que se supondra a

partir de ahora que el término de error es del tipo

€t = o + Vi [16]

Respecto a los estimadores, Arellano y Bover (1995) y Blundell y Bond (1998)
demostraron que cuando existen instrumentos disponibles no correlacionados con los
efectos individuales, estas variables pueden utilizarse como instrumentos en la
ecuacion en niveles, [15], combinando asi las anteriores condiciones de momento para
las ecuaciones de diferencias con las nuevas condiciones de momento de las ecuaciones
en niveles, lo que permite obtener un estimador por el Método Generalizado de
Momentos (MGM) no solo consistente, sino también eficiente.

De acuerdo con Roodman (2009), Arellano-Bond (1991) y Arellano-Bover
(1995) / Blundell-Bond (1998), las estimaciones de panel dinAmico son cada vez mas



62

populares porque fueron definidas para situaciones como, por ejemplo, 1) paneles que
presentan T pequefios yN grandes", es decir pocos periodos de tiempo y muchos
individuos, 2) el lado izquierdo dinamico, en funcién de sus realizaciones pasadas, y 3)
variables independientes que no son estrictamente exogenas, es decir, relacionada con
realizaciones pasadas y actuales, posiblemente, del error; 4) heteroscedasticidad y
autocorrelacion en los individuos, pero no a través de ellos. El estimador Arellano-
Bover/Blundell-Bond hace una suposicién adicional de que las primeras diferencias de
las variables no estan correlacionadas con la instrumentacion de los efectos fijos. Esto

permite la introduccion de instrumentos y pueden mejorar la eficiencia.

2.3.1. DEFINICION DE VARIABLES Y CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

La muestra utilizada en este trabajo es el conjunto de datos referentes a la
evaluacion de impactos de investigacion generados anualmente entre el periodo 2001 —
2010 por 37 de los centros de investigacion de Embrapa. Esto se refiere a 1150 informes
evaluados individualmente para obtener las informaciones para la construccion de la
base de datos. Es decir, seran utilizados los datos brutos generados por dicha institucion.

Desde el punto de vista del analisis estadistico, hay que considerar, no obstante,
gue en este caso no tenemos una muestra aleatoria de datos. Mas precisamente, se puede
clasificar el conjunto de datos utilizados en este estudio comomuestreo no
probabilistica por cuotas lo que formalmente impide estimar la probabilidad de que
cualquier elemento de poblacion de innovaciones de la institucion se incluya en la
muestra.El muestreo, en nuestro caso, fue determinado por los investigadores de los
centros de investigacion en el momento que eligieron las tecnologias que serian
evaluadas segun la metodologia preestablecida.

El muestreo por cuotas 0 cupos es un tipo especial de muestra intencional. El
criterio de eleccion del investigador tiene como finalidad obtener muestras que sean
similares a la poblacion en alguna caracteristica de "control" anteriormente especificada
(Kinnear y Taylor, 1998). En este caso, el disefio de la muestra se define de tal manera
qgue reproduce a pequefia escala el universo total, tomando de éste sus caracteristicas

mas importantes.
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Sin embargo, después de revisar la bibliografia especializada, no se ha

encontrado ninguna referencia que invalide o descalifique los muestreos no-
probabilisticos como herramienta valida para hacer investigacion sobre empresas. De
todas maneras, al realizar el muestreo no probabilistico se planifican las medidas
precisas para alcanzar la representacion necesaria y disminuir los errores no muestrales.
El principal objetivo de una investigacion de esta naturaleza es reducir — no eliminar —
la incertidumbre. En este sentido, el muestreo no-probabilistico ayuda a reducir la
incertidumbre, aunque no la elimina completamente. Pero la eliminacion de la
incertidumbre es algo que el muestreo probabilistico tampoco puede hacer.

En definitiva, segun Kinnear y Taylor (1998)0‘existe ninguna garantia de que
los resultados obtenidos con una muestra NO probabilistica sean menos exactos que los
obtenidos con una probabilistica. EI muestreo probabilistico permite medir el error
muestral que puede presentarse en la muestra; no es asi en el no probabilistico.”

Las variables utilizadas fueron elegidas con el objetivo de contestar a las
preguntas de investigacion. La tabla 5 describe las variables que seran consideradas en
el estudio.

Tabla 5 - Variables utilizadas en el estudio

Variable Descripcién de la variable Tipo Observacion
Nombre Denominacién de la tecnologia Nominal
Lanzamiento Afio de lanzamiento de la innovaci6Escalar Desde cuando estuvo
disponible.
Adopcion Afio en que la innovacién empez¢ Bscalar
ser adoptada por el mercado
Evaluacion Afo de evaluacién de la innovacion Escalar De 2001 hasta 2010
Tipo de Centro | Clasificacién segln la naturaleza|débminal | 1 — Tematicos
centro 2 — Eco regionales
3 — Productos
Centro Centro de Investigacion que generf INominal
innovacion
Unidad_medida| Referente a la variable éarea| de Si la adopcién es medida én
adopcion hectareas (area), nimero (de
animales, propiedades (o]
empresa), etc
Area Magnitud de la adopcién Escalar
Beneficio Renta generada por la adopcién de Bscalar Expresada en unidades
econdémico innovacion. monetarias (emeais la moneda
brasilefia; 1 Euro = 2,2@ai9)
Empleo Nimero de empleos generados Escalar
eliminados por la adopcion de |a
tecnologia
indice_Social indice de Impacto Social Escalar Valores de -15 hasta 15
Afios_Lanz_Ad | Afos, desde el lanzamiento Escalaf Tiempo que precis6| la
op innovacion para ser adoptada
Cuant_evalua Cuantidad de veces (afios) en que Hsealar
evaluada la tecnologia

Fuente: elaboracion propia
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La variable Tipo de Centro se refiere a los centros de Embrapa que poseen
evaluaciones de impactos en este estumimaticos, eco regionales de productos.

Las variablesBeneficio_econémico, Empleo y indice_Sosi@h medidas de
acuerdo con las metodologias presentadas en el apartado 2.3 Y la variable
Anos_Lanz_Adofue creada para demostrar el nUmero de afios que llevé la innovacién
desde el lanzamiento hasta que fuera adoptada por el mercado. La \@eatote se
refiere al centro donde ha sido generada la innovacién (los centros estan listados en la

tabla 4). La base de datos fue generada a partir de los informes.

2.4. RESULTADOS

Los resultados se presentan en dos partes, la primera revela las caracteristicas de
la muestra por medio de un analisis descriptivo (tablas 6 y 7). La tabla 6 presenta una
vision general de los datos (evaluacion de las tecnologias) agrupados por centros y tipos
de centros. Los niameros de cada linea representan las evaluaciones hechas por cada
centro durante los 10 afios de estudio.

Tabla 6 - Tipos de centro, centros y numero de evaluaciones

Producto Eco regional Tematicos

Centro N° tecnologiag Centro | N°tecnologias| Centro | N° tecnologias
CNPA 35 CPAFAP 7 CNPM 20
CNPAF 34 CPATU 20 CNPAT 22
CNPC 35 CPAA 23 CENARGEN 26
CNPF 30 CPATC 23 CNPS 27
CNPGC 39 CPAMN 26 CNPAB 29
CNPGL 34 CPAFRO 27 CNPDIA 29
CNPH 65 CPAFRR 27 CTAA 29
CNPMF 24 CPAP 27 CNPMA 30
CNPMS 37 CPATSA 31 CNPTIA 30
CNPSA 48 CPACT 32
CNPSo 34 CPAFAC 38
CNPT 33 CPAC 41
CNPUV 34 CPAO 56
CPPSE 30
CPPSUL 18
Total por centro 530 378 242
Total 1150

Fuente: elaboracion propia
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De la tabla 6 se deduce que los centros de productos son responsables de 530
evaluaciones (46,1% del total de observaciones de la muestra). Los centros eco
regionales son responsables del 32,9% y los tematicos analizaron 242 o 21% de las
evaluaciones de impactos de la muestra.

La tabla 7 presenta tres resultados. El primero (A) se refiere a la cantidad de
evaluaciones realizadas cada afio en el periodo de estudio (2001 — 2010). Con
excepcion de 2001, afio en que las evaluaciones empezaron a ser realizadas de forma
sisteméatica en la institucién, no hubo variacion importante entre los demas afos. El

gréfico 1 plantea esta informacion.

Tabla 7 - Estadisticas descriptivas

A B C
Numero de Evaluaciones por| Afios desde el lanzamiento Cantidad de veces en que la
afio hasta la adopcion tecnologia fue evaluada
Validos Frecuencia Porcentajg Validog Frecuencia Porcentaje Valigos Frecuencia Porcentaje
2001 89 7,7 0 398 34,6 1 324 28,2
2002 110 9,6 1 523 45,5 2 246 21,4
2003 127 11,0 2 145 12,6 3 183 15,9
2004 130 11,3 3 37 3,2 4 120 10,4
2005 116 10,1 4 15 1,3 5 82 7,1
2006 127 11,0 5 14 1,2 6 60 5,2
2007 105 9,1 8 10 9 7 49 4,3
2008 118 10,3 10 3 3 8 40 3,5
2009 124 10,8 11 5 4 9 29 2,5
2010 104 9,0 Total 1150 100,0 10 17 15
Total 1150 100,0 Total 1150 100,0

Fuente: elaboracion propia

El segundo resultado (B) contiene la cantidad de afios que requieren las

innovaciones para ser adoptadas por el mercado después de concluido todo el proceso

de generacion de una innovacion.

La literatura apunta que el desarrollo de una

innovacién requiere, en promedio, de 4 a 8 afos. Este es el tiempo que comprende la

elaboracion del proyecto de investigacion, la fase de desarrollo y, por fin, las pruebas

necesarias para que una tecnologia sea considerada apta para su lanzamiento. Lo que

mide esta variable es el periodo necesario hasta que el productor empiece a utilizar la

innovaciéon después del lanzamiento, es decir, o que tenemos es un tipo de indicador de

eficiencia temporal. Los resultados indican que 92,7% de las innovaciones empiezan a

ser adoptadas en 2 afos, una vez disponibles para el consumo.
El tercer resultado (C) revela la cantidad de veces en la que fue evaluada la

tecnologia. Aproximadamente, el 76% de las innovaciones fueron evaluadas hasta 4
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aflos consecutivos, lo que permite conocer algo sobre su trayectoria de adopcion. El
grafico 1 presenta el niumero de tecnologias evaluadas cada afio, considerando el
periodo de la muestra, es decir, expresa graficamente el contenido de la columna A la
tabla 7.
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El grafico 2 ensefia la frecuencia del nimero de veces que una tecnologia ha sido
evaluada, lo que se puede observar en la columna C de la tabla 7. Esta variable puede
revelar algo muy importante para los estudios de impacto de innovaciones tecnoldgicas:
cuanto tiempo permanece en uso una tecnologia. Uno de los motivos por los cuales una
innovacion se evalla es justamente el hecho de seguir siendo utilizada y generando
beneficios para quién la adopta. A medida en que surge otra innovacion mas atrayente,
ésta dejard de utilizarse y sera sustiuida. Ocurre que solo innovaciones que generan
muchos impactos positivos se quedan el mercado por mas de dos o tres afos.

Tambien es verdad que el investigador puede elegir qué innovacion prefiere
evaluar, pero lo mas habitual es que si una innovacion presenta resultados positivos sera
evaluada. Cuando la tasa de adopciéon empiece a disminuir dejara de ser evaluada y en
poco tiempo sera sustiuida. En otras palabras, esta variable puede ser un indicador de la
trayectoria de adopciéon de las innovaciones tecnoldgicas. El grafico 3 presenta la
cantidad de tecnologias evaluadas por cada tipo de centro. Pero aqui hay que considerar
qgue el numero de centros no es el mismo, son 15 centros de producto, 13 eco-regionales
y 9 centros tematicos, lo que explica esta diferencia, como es posible observar en la
tabla 6.
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Graéfico 3 - Evaluaciones por tipo de centro
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Graéfico 4 - Beneficios econdmicos por tipo de centro

El grafico 4 presenta la media de los beneficios econdémicos, de acuerdo con el
tipo de centro. Es posible observar que los centros de productos se destacan en lo que
refiere a este tipo de impacto, mientras que los centros eco-regionales se caracterizan

por generar, en media, un numero mayor de empleos (grafico 5).
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Graéfico 5 - Media de empleos por tipo de centro
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Gréfico 6 - Impactos sociales por tipo de centro

Finalmente, de acuerdo con el gréfico 6 los centros teméaticos se destacan por
generar innovaciones tecnoldgicas con mayor impacto social. O sea, se empieza a
obtener evidencia de que los centros de investigacion de la empresa son distintos, no

solamente en su naturaleza pero principalmente por los tipos de resultados generados.
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Gréfico 7 - Media por tipo de centro

El gréfico 7 presenta la media de area de las tecnologias (adopcion) por tipo de

centro. Se observa que los centros de producto, que generan principalmente las
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commoditiesson los que, en promedio, poseen mayor area, lo que parece tener sentido
ya que cultivos como la soja y el maiz, por ejemplo, son muy importantes para la
agricultura de Brasil. Que los centros tematicos aparezcan en segundo lugar tampoco
sorprende, ya que estos centros generan tecnologias muy generales que pueden ser
adoptadas en cualquier zona de Brasil, comsoéliare Finalmente, los centros eco
regionales desarrollan innovaciones especificas para regiones particulares, lo que
explica su menor area en relacion a los demas centros.

En la tabla 8 es posible observar el nimero de evaluaciones de impacto
econdmico y social (indice y empleo). Es importante resaltar que no necesariamente una
innovacion es analizada sobre todas las dimensiones a la vez. Los centros tematicos
normalmente generan innovaciones dificiles de ser evaluadas econ6micamente por
medio de la metodologia del excedente econdmico. Es el caso, por ejemplo, de algun
software de vigilancia por satélite o la generacién de un clon (desarrollo genético).
Innovaciones de esta naturaleza conllevan unos impactos econémicos que no estan
considerados en nuestra muestra. Aun asi, la gran mayoria de las innovaciones (un
86,1%) contienen valores estimativos de impacto econdémico. El nUmero de empleos
generados seguramente es la estimacion mas dificil, lo que justica que 430 (el 37,4% de
las tecnologias evaluadas) logren estimar el nUmero de empleos generados o eliminados
en razon de la adopcion de las innovaciones. El grafico 8 presenta la evolucién de los

resultados de la evaluacion de impactos econémicos en el periodo estudiado.
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Graéfico 8 - Evolucion de los resultados de la evaluacion de impactos econdémicos

Tabla 8 - Resumen de los casos procesados

Incluidos Excluidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N
Beneficio_economico 990 86,1% 160 13,9% 1150
Indice_Social 634 55,1% 516 44,9% 1150
Empleo 430 37,4% 720 62,6% 1150

Fuente: elaboracion propia

La tabla 9 empieza a mostrar la segunda parte de los resultados, obtenidos a
través de analisis multivariante. Estos andlisis son particularmente Utiles para
comprender los efectos de cada variable cuando intentamos conocer los resultados de
los impactos de las tecnologias generadas por centros publicos de investigacion en la

sociedad. Se presentan correlaciones lineales bilaterales entre las principales variables

meétricas de la muestra.

Tabla 9 - Matriz de correlaciones - Correlacién de Pearson

Area Beneficio econébmicd Empleo indice Social| Cantidad
area 1 0,300** -0,006 0,139** -0,007
beneficio_econdmicd 1 0,152** -0,040 0,215**
empleo 1 0,062 0,160**
indice_ social 1 0,017
cantidad 1

** |a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia
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La tabla 9 permite contestar la primera pregunta de investigagg&m: las
innovaciones que poseen una mayor tasa de adopéi@d (as que generan mas puestos de trabajo
(empleg? Parece ser que las tecnologias con elevada area de adopcion tienden a presentar
un Indice de Impacto Social también elevado, es decir, en estos casos los indicadores
utilizados en la composicion del indice presentan una mejor valoracion desde el punto
de vista de los que utilizan la innovacién tecnoldgica, pero no se ha encontrado
correlacion entre las variables adopciareé) y empleo.

En cuanto a la segunda pregurgBxiste relacion entre beneficios econémicos y la
cantidad de veces en que una tecnologia ha sido evéludde acuerdo con la tabla 9 se puede
decir que la variable Cantidad” presenta correlacion positiva con las variables
beneficio econdmico yempleo. Parece ser que tecnologias con elevado impacto
econdémico y con una significativa generacion de empleo tienden a ser evaluadas un
namero mayor de veces. En este caso, se puede esperar que la generacion de empleos o
de beneficios econdmicos haga con que una tecnologia siga siendo adoptada y, por lo
tanto, evaluada cada afio. La variable cantidad es un indicador de la tasa de adopcion de
la innovacién tecnoldgica porque solo se puede evaluar lo que se esta, efectivamente,
siendo utilizado por adoptantes. La hipotesis era de que solo las tecnologias que generan
beneficios se mantuviesen por algun tiempo. Es decir, ha sido posible verificar una
tendencia a medida que las variables se comportaron de la misma manera, lo que se
observd por el signo positivo de los resultados. Pero un analisis de correlacién no
permite investigar mas que eso, o0 sea, no es posible decir que por comportarse de la

misma manera una variable explique la%tra

También se ha encontrado correlacion positiva entre las variables
beneficio_econdmico yempleo, o sea, las variables varian de forma parecida:
evaluaciones que presentan elevados impactos econdmicos tienden a presentar también
elevada generacion de empleo. De hecho, la relacion existente entre la generacion de
renta y la creacion de empleos es muy estudiada y presente en la literatura econémica.
Como era de esperar, las tecnologias que presentan elevados beneficios econémicos son
también las mas adoptadas, es decir, cuanto mayor el beneficio_econdmico, mayor es el
area de adopcion de la tecnologia. Pero no se ha encontrado relacion entre beneficios

econémicos y mejoras en otros aspectos sociales evaluados por medio del indice Social.

°Por eso profundizamos nuestro andlisis por medio de regresiones. Y los resultados indicaron que,
aunque las variables estén correlacionadas no hay efectos entre ellas, o sea, que la tecnologia sea
evaluada muchas veces no explica su rendimiento.
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Estas informaciones ayudan a contestar parcialmente a la tercera pregunta de

investigacidn:; Son las innovaciones que generan mayores beneficios econémicos las que presentan

mejores impactos socialeenipleosy indice_socigl y area, es mas, ¢qué se puede decir del
comportamiento de los beneficios econdmicos respecto a la trayectoria del area (adopcion) y aspectos

sociales?

Un andlisis de correlacion bivariada ha sido util para contestar a las primeras
preguntas de investigacién. Sin embargo, es posible, en virtud de las caracteristicas de
la muestra — informacion temporal (al largo del tiempo) e informaciones entre las
tecnologias (unidades diferentes), la realizacion de analisis mas profundos con el uso de
un modelo econométrico que aumenta la eficiencia y la estabilidad de los estimadores.
Asi, la técnica de datos de panel ha sido utilizada para contestar a la tercera pregunta de
investigacion.

La regresion utilizando estimaciones de panel de datos se mostrg significativa,
tanto para el modelo de efectos fijos como para el de efectos aleatorios. El test de
Hausman se aplicé para verificar cual de los modelos seria el mas adecuado. El
estadistico de prueba (Prob>chi) encontrado fue 0,9788, por lo que no se puede rechazar
la hipotesis nula indicando que los estimadores del modelo de efectos aleatorios son
consistentes y eficientes. El test de Hausman, por lo tanto, permitié descartar el modelo
de efectos fijos. Luego, aplicamos el test LM de Breush-Pagan y el estadistico prueba
(Prob>chi) encontrado fue 0,000 asi que ha sido posible rechazar la hip6tesis nula
demostrando una vez mas que el modelo de efectos aleatorios es el adecuado, ahora en
comparacion con el modelo pooled para contestar nuestra pregunta de investigacion.

También fueron realizados el test de Wooldridge, para verificar si existia auto
correlacion y heterocedasticidad. El estadistico prueba (Prob>F) relevo el valor de
0,0001 y por lo tanto se rechazo la hipotesis nula de ausencia de auto correlacion. El
FIV ha sido investigado y los resultados indicaron que no hay problemas de
multicolinealidad.

Como la muestra esta formada por tecnologias muy diferentes, los datos de la
regresion demuestran que hay heterocedasticidad de residuos y autocorrelacion serial.
Una forma de arreglar estos problemas fue utilizar la correccion de White (para la
heterocedasticidad) y usando la regresidbn obtenida por Minimos Cuadrados
Generalizados (del inglé§eneralized Last SquaresGLS) (Wooldridge, 2006). Los

resultados estan disponibles en la tabla 10.
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Tabla 10 - Resultados del panel estéatico - modelo de efectos aleatorios

Variable Coeficiente| Error estandar Estadistico z Probabilidad P>|z|
30 (intercepto) 2.87e+07 7219041 3.98 0.000
area 8.769.443 533.165 1.64 0.100
empleo 3.933.724 4.007.027 0.98 0.326
social -4247132 1455572 -2.92 0.004
sigma_u 47618715
sigma_e 24444409
rho .79144353
R2 within 0.0727 Numero de observaciones| 289
R2 between 0.2028 Numero de grupos 102
R2 overall 0.2272 b . Min 1
Teste Wald 12,89 OOSCIVACIONES [ ¢ jig 2.8
Prob > chi 0,004 POrImPO Tyax 7

Fuente: elaboracion propia

El estadistico de la regresion se ha mostrado significativo, ya que el nivel de
significacion (Prob>chi) es igual a 0,004. El grado de explicacion de la regresion es de
22,72%, considerando todo el conjunto de datos, 20,28% entre las variables y 7,27% si
observamos la variacion considerando la dimension temporal (en el interior de cada
panel de individuos), o sea estos son los porcentuales de variacion de beneficios
econdémicos explicado por las variables independientes. En este caso, Unicamente la
variable indice_social presenté valores significativos, con signo negativo, con
beneficio_econdmico.

El modelo de panel dinamico presentado a continuacion fue estimado utilizando
la técnica propuesta por Arellano-Bover (1995) / Blundell-Bond (1998), con la opcién
de tratamiento de errores estandar del tipo robusto sugerido por Windmeijer (2005).

Los resultados presentados en la tabla 11, para un desfasaje de la variable
beneficio_econdmico, indican que los beneficios econdmicos pasados considerando el
primera desfasaje ya son capaces de explicar el beneficio econdmico actual. El impacto
econdémico anterior (primer desfase) afecta el actual con sefal positiva. Todas las
variables son consideradas significativas en el modelo, o sea, contribuyen a explicar el
nivel actual de beneficio econdmico de las tecnologias. Las variabipkeo y el
indice_socialdemuestran un comportamiento coherente en términos de sefal con lo

previsto por la teoria.
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Tabla 11 - Resultado del panel dinamico

Probabilidad
Variable Coeficiente | Error estandar Estadistico z P>|z|
L1. 0,53 0,007 75,23 0
empleo 660,15 1.125.047 58,68 0
social 286288 132163 2,17 0,03
Area 6139698 0,356083 17,24 0
dummy_eco 5,92 8802124 6,73 0
dummy_tem -3,85 1,36E+08 -2,82 0,005
_cons 1,10 4197323 3,83 0
: Min 1 Numero de observaciones| 246
Observaciones -
pOr grupo Media 3 Numero de grupos 82
Max 7
Probabilidad
Teste Wald 11388 Arellano-Bond test P>|z]
Prob > chi 0 1 -18.847 0,06
2 -1.522 0,13

Fuente: elaboracion propia

La ultima pregunta de investigacion se refiere a la especialidad de cada tipo de
centro ¢ Existe diferencia entre las medias de generaciébateficio- econdmicae estodipos de
centro® ES importante razonar que esta no es una pregunta simple, dado que existen
muchos factores que tendrian que ser considerados para contestarla. Obviamente, no es
posible incluir todos los factores relacionados con el desempefio de una innovacion en
un analisis estadistico. Por otro lado, es innegable que los resultados generados por el
tratamiento de una muestra representativa, que considera informacion de 10 afos,
pueden ayudar al conocimiento de la magnitud de impactos generados por cada tipo de
centro. Las diferencias, en este caso, son muy Utiles para mejorar la gestion de estos
centros en lo que se refiere, por ejemplo, a la elaboracién de politicas especificas para
su mejor desarrollo, ademas ayudar en el sentido de perfeccionar las metodologias de
evaluacion de impacto.

La tabla 12 presenta los estadisticos descriptivos y la tabla 13 los resultados de
un andlisis de correlacion que permitié verificar la existencia de relacién entre las

variables.
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Tabla 12 - Estadisticas descriptivas

N Media Desviaci Error Minimo Maximo
on tipica tipico
Beneficio | Tematico 115 19.738.408 102.313.082 9.540.744 413 835.906.884
econdmico | Eco regional| 363 38.011.600 120.020.279 6.299431 -32.676.323 916.4%5.805
Producto 512 128.270.904 451.826.797 19.968/112 1.670 3.360.314.090
Empleo Tematico 64 998,84 4373,8 546,7 0 25811
Eco regional 121 7393,0R 15407,6 1400,6 -749 92326
Producto 245 3558 80461 514 -14P0 89200
Indice_ | Tematico 132 3,28 2,97 0,25 -2,55 14,5
Social Eco regional 187 2,32 2 0,15 -1,71 9,17
Producto 315 1,86 1,8 0,077 -0,77 8,34

Fuente: elaboracion propia

Investigamos si existe relacion entre el beneficio econémico y los tipos de
centro. En este sentido, convertimos la varidlp® (cualitativa) en variables binarias,
y por lo tanto, cuantitativas. Fueron generadas las variatdesa (para centros
tematicos)ecorre (apara centros eco regionaleg)rpduct (para centros de producto).
Los resultados de la correlacion bilateral son presentados en la tabla 13. Se puede
observar que existe relacion erteneficio econdémico y los diferentgms de centro.
El indice_Socialse relaciona con centros tematictam@) y de productogroduc)
mientras que la generacion dmpleo presenta relacion con las tecnologias generadas

por centros tematicos y eco regionales.

Tabla 13 - Coeficientes de correlaciéon de Pearson

Beneficio_ | indice_ | Empleo tema Ecorre product

econémico| Social
Beneficio econémico 1 -0,04| ,152(*%)| -,067(*) -,100(**) ,140(**)
Indice Social 1 0,062| ,246(*) 0,009 -,208(**
Empleo 1] -,130(*%) ,187(*) -0,076
tema 1 -,361(*%) - 477(*%)
ecorre 1 -,647(*)
product 1

** | a correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia

Las regresiones proporcionan informacion méas robusta y precisa y, sobre todo,
explican como influye una variable sobre otra. Sin embargo, aunque las variables estén
correlacionadas, no siempre encontramos estos efectos. ElI procedimiento metodolégico
para verificar si es posible una explicacion acerca de la relacion entre las variables
consistié en una regresion realizada a partir de la técnica de datos en panel. La tabla 14
incluye los resultados de las estimaciones. Es importante destacar que fueron realizadas
todas las pruebas y los procedimientos necesarios para la utilizacion de la técnica. El
test de Hausman (0,01 con el estadistico de prueba Prob >chi = 0,9330) y el test de LM
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Breush-Pagan (343,7 y Prob >chi = 0,0000) indicaron que el modelo de efectos
aleatorios es el mas adecuado, para los problemas de auto-correlacion vy
heterocedasticidad fue aplicada la correccion de White y el panel ha sido equilibrado.

Tabla 14 - Resultado con panel estatico — efectos aleatorios

Variavel Coeficiente Error estandar Estadistico z Probabilidad P>|z|
30 (intercepto) 2.46e+07 9576521 2.57 0.010
area 8.772.979 5.235.477 1.68 0.094
empleo 381.188 4.028.625 0.95 0.344
social -4319882 1543616 -2.80 0.005
dummy prod 1287955 9106853 0.14 0.888
dummy_eco 1.04e+07 1.05e+07 0.99 0.320
sigma_u 48062952
sigma_e 24444409
rho 79449238

Numero de
R2 within 0.0732 observaciones 289
R2 between 0.2076 Numero de grupos 102
R2 overall 0.2233 : min 1
Teste Wald 14,21 Obser"ij"'g”es POl media 2.8
Prob > chi 0,0143 I max 7

Fuente: elaboracion propia

El estadistico de la regresion se muestra significativo, ya que el nivel de
significacion (Prob>chi) es igual a 0,0143. El grado de explicacion de la regresion es de
22,33%, considerando todo el conjunto de dateer@ll), 20,76% entre las variables
(between) y practicamente inexistente (7,3%) si observamos la variacion considerando
la dimensién temporalajthin, o sea, en el interior de cada panel de individuos). Por lo
tanto, de acuerdo con los resultados, el modelo explica muy poco de las variaciones en
el beneficio econdmico aunque éste sea estadisticamente significativo. Los resultados
del modelo han sido muy semejantes a los de la pregunta anterior, ya que las variables
introducidas en el modelodmmies relativas al tipo de centro) no aportaron
informacion significativa. Es mas, por los resultados es posible decir que no existe
relacion entre los beneficios economicos y sociales y los tipos de centros. O sea, de
acuerdo con ese modelo (panel estatico), no es posible atribuir ningin tipo de efecto
especifico, respecto a los impactos econdmicos, a los diferentes tipos de centro.

Es posible observar, de acuerdo con la tabla 11, que el modelo con panel
dinamico es el mas adecuado para contestar a esta pregunta de investigacion porque el
desfase aporta informacion al modelo para diferenciar los impactos econdémicos de

acuerdo con el tipo de centro. Es mas, en este modelo, en que usamos el estimador
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System- GMM, todas las variables independientes aparecen significativas, o sea,
explican los impactos econdémicos para el grupo de las tecnologias estudiadas. Debe
indicarse que el rango utilizado en el calculo de los paneles ha sido de 1150 tecnologias.

La tabla 13 ya demostraba que habia correlacion bivariada entre tipo de centros
y beneficios econdmicos. Esta informacion es relevante a la hora de establecer politicas
de desarrollo para los diferentes centros, aunque sea necesario cuidado al usar los
resultados de los analisis para esa finalidad, ya que estan restrictos al rango de
tecnologias estudiadas. De todas maneras es posible considerar que si el objectivo del
gobierno es aumentar los beneficios econdmicos de una determinada poblacion seria
interesante invertir o trabajar en conjunto con centros de producto para sean
desarrolladas tecnologias orientadas hacia este segmento de personas. Los resultados
sirven aun como alerta para los centros de producto en razén del signo negativo para los
impactos sociales.

Las politicas en ese caso podrian establecerse en el sentido de verificar y
perfeccionar las tecnologias para mejorar este indicador. La misma analogia de alerta
podria ser usada para los centros tematicos y ecoregiolanes em relacion a los beneficios
econdmicos. Para estos dos tipos de centros, los resultados de esta tesis doctoral pueden
ser Utiles para el trabajo de una equipe multidisciplinar de investigadores, en el sentido
de que les sea posible sugerir los cambios en la 1+D de estos centros para obtener

resultados positivos.

2.5.CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Conviene destacar que los andlisis realizados en este capitulo poseen un caracter
complementario a los estudios de evaluacion de impactos llevados a cabo en la mayoria
de las organizaciones que son detallados en la literatura existente. Estos ultimos
consideran las dimensiones de evaluacion de impactos econdmicos, sociales y
ambientales de forma desagregada, lo que ofrece muchas ventajas, como, por ejemplo,
el hecho de poder comparar los resultados.

Cuando se trabaja aisladamente la dimensién economicauypeites la renta

generada para los productores, es posible verificar qué centro de investigacion posee las
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innovaciones mas eficientes o cuales de los tres tipos de centros tiene la vocacion para
trabajar tecnologias mas rentables.

De hecho, la organizacidon analizada en esa tesis doctoral utiliza datos
desagregados de impactos economicos, sociales, ambientales y desde hace ya muchos
afos y los resultados se utilizan para direcciondtla en la institucion y para la
rendicion de cuentas.

Lo que propone nuestro estudio empirico, no obstante, no va en contra los
estudios desagregados, que poseen una utilidad incuestionable. Para contestar a las
preguntas de investigacion planteadas en el proyecto de esa tesis, ha sido necesario
buscar otros métodos y técnicas de investigaciéon, que fueran capaces de explicarnos qué
pasa cuando consideramos mas de una dimensién a la vez.

No era un objetivo de este capitulo la proposicion de un nuevo método de
evaluacion de impactos de tecnologias, lo que se plante0 en esta parte de la
investigacion ha sido ampliar los conocimientos sobre los resultados de las evaluaciones
de impactos, de manera que resultasen utiles desde el punto de vista de la gestidon de la
[+D en centros publicos de investigacion.

Analizar de forma conjunta las relaciones entre tasas de adopcion, generacion de
empleos, aspectos sociales y beneficios econdmicos nos permite ir mas alla en lo que se
refiere al conocimiento del alcance de las innovaciones tecnoldgicas. Hay que
considerar también que trabajar con una base de datos de 10 afios de resultados de
evaluaciones de impactos permitio el uso de la técnica de datos tipo panel, lo que resultd
muy til para incorporar la dimension temporal en el analisis.

Hasta donde llega nuestro conocimiento, no se encuentra en la literatura un
estudio como éste en lo que se refiere a la evaluacion de impactos de innovaciones. Sin
embargo, lo que hace de este trabajo algo original tiene también un aspecto negativo, en
la medida que resulta complicado comparar los resultados de esta investigacion. Y, sin
parametros de comparacion, no hay forma de evaluar o concluir algo mas concreto.

De todas formas, los resultados apuntan cuestiones importantes vy
frecuentemente encontradas en la literatura. Un ejemplo de ello es la correlacion
positiva entre impactos econOmicos y sociales. Hay un debate interesante acerca del
tema. Asi, es comun encontrar que la introduccion de las innovaciones tecnoldgicas en
la agricultura elimina puestos de trabajo. Nuestro trabajo no nos permite decir que esto
no ocurra dentro de la propiedad rural, pero se puede afirmar que, de una manera

general, las tecnologias con elevados impactos econdmicos tienen mayores numeros de
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empleos, por lo que los demas eslabones de la cadena productiva estaran de alguna
manera afectados positivamente.

En lo que se refiere a los tipos de centro, se puede decir que las diferencias de
impactos econdmicos encontrados indican que quiza esta sea una interesante linea de
investigacion. A lo mejor, los centros tematicos necesiten una mejor evaluacion de sus
impactos desde el punto de vista de la generacion de activos intangibles, cuestion que
sera abordada en el proximo capitulo.
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CAPITULO 3 - EVALUACION DE IMPACTOS DE LOS INTANGIBLES
GENERADOS EN CENTROS PUBLICOS DE INVESTIGACION AGRICOLAS
BRASILENOS: UN ESTUDIO EXPLORATORIO

3.1. INTRODUCCION

De acuerdo con un estudio hecho por el Banco Mundial, los 29 paises que
concentran el 80% de la rigueza total del planeta deben su bienestar, en un 67%, al
capital intelectual, en un 17% a su capital natural y en un 16% a su capital productivo
(Avalos, 1998). Asi, existen muchas cifras y evidencias indicando la desmaterializacion
del proceso productivo y comprobando que el desempefio de las sociedades actuales
depende cada vez mas de aspectos intangibles, como el desarrollo de la capacidad de
investigacion e innovaci8ny la formacién de su capital intelectual (Nevado Pefia y
Lépez Ruiz, 2004).

Segun Peter Drucker, “nos estamos adentrando en la sociedad del conocimiento
donde el recurso econémico basico ya no es el capital, ni los recursos materiales, ni la
mano de obra, sino que es y sera el saber, y donde el e-conocimiento desempefiara un
papel central” (Oliver, 1998 en Nevado Pefia y Lopez Ruiz, 2004).

Los paises de I®CDE destacan este cambio hacia la economia basada en el
conocimiento. En ésta, la productividad y el crecimiento son en gran parte determinados
por las tasas de progreso técnico y de acumulacion de conocimiento. Los sectores de
alta tecnologia, o conocimiento-intensivos, tienden a ser los mas dinamicos en términos
de crecimiento de producto y empleo, lo que intensifica la demanda de trabajadores
relativamente mas cualificado©CDE, 1996).

Segun Veciana-Verges (2007) la generacion de conocimiento, la innovaciéon y la
creacion de empresas se han vuelto objetivos en todos los paises. Por esta razén, las
administraciones publicas estan muy interesadas en descubrir qué pueden hacer para

contribuir a la obtencién de esos elementos. Esto puede ser observado en los diversos

6 . . , . .

Se considera, en este trabajo, el concepto mas aceptado de innovacién — el del ManualOieDBslo (
2005). Asi, una innovacion es la aplicacién de nuevas ideas, conceptos, productos, servicios y practicas,
con la intencidn de ser utiles para el incremento de la productividad.
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estudios y proyectos promovidos porU& y la OCDE para incentivar politicas y
directrices adecuadas en ese sentido.

Relacionado con los impactos sobre el conocimiento, Furtado y Salles-Filho
(2003), resalta que un proyecto o programd+d® puede generar, en primer lugar,
activos intangibles como resultados cientificos y tecnoldgicos, los cuales son productos
intermedios del proceso de innovacioén, antes de que esos conocimientos sean aplicados
en actividades socio-productivas.

El hecho es que instituciones de investigacion producen conocimiento; sus
fondos se invierten principalmente en investigacion, innovacion y recursos humanos,
por lo que sus activos mas valiosos frecuentemente son intangibles por naturaleza, como
lo son sus outputECafibano y Sanchez, 1992).

Si antiguamente a las organizaciones publicas no se les pedia preparar estados
financieros anuales o documentos parecidos, y, ademas, en la cultura organizativa poco
énfasis se ponia en desarrollar sistemas de gestidn y orientaciones estratégicas, ahora
este escenario se ha cambiado debido a la creciente importancia del papel que juegan las
entidades de investigacion sin animo de lucro, asi como a la vision de lideres que
reconocen el valor afladido de incluir dichas actividades en sus sistemas.

Las diversas partes interesadas de estas organizaciones, no soOlo agencias
financiadoras sino también la industria y la sociedad, exigen mayor transparencia en el
uso eficaz de los fondos y lasutputs generados (0 sea, propiedad intelectual y
derivados). Asi, aquellas entidades que logren la ventaja del que se anticipa,
desarrollando e incluyendo procedimientos, tendran una clara ventaja estratégica con
respecto a sus pares (Leitner, 2002).

Por lo tanto, con el fin de desarrollar politicas apropiadas en apoyo de la
innovacion, es necesario entender mejor diferentes aspectos criticos del proceso de
generacion de conocimiento.

De ese modo, es natural que organizaciones publicas y privadas se encuentren
interesadas en definir, medir, valorar, controlar y gestionar el factor intangible, ya que,
dentro del actual contexto socioecondémico, éste se esta convirtiendo en el aspecto
fundamental para la supervivencia de las mismas. En el caso de las instituciones
publicas de investigacion, es cada vez mas relevante verificar si estas organizaciones
estan haciendo lo suficiente para desarrollar su capacidad de valorar, gestionar y dar a

conocer su capital intelectual.
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El perfeccionamiento de las formas de medir y mejorar la eficacia de la
investigacién agricola es, por tanto, de considerable importancia.

En ese sentido, Embrapa desempefia un papel fundamental para el desarrollo
agricola, al generar conocimiento que se transforma en innumerables beneficios para la
sociedad. En los ultimos afos, la institucion ha orientado sus esfuerzos hacia la
evaluacion de los impactos de una parte de los intangibles que genera, mas precisamente
los efectos de la adopcién de sus tecnologias sobre aspectos relacionados con el
conocimiento, la capacitacion y otros impactos politico-institucionales. Esto es asi
porque una parte de lo que desarrollan los investigadores de Embrapa puede ser
considerado el principal inppara nuevas investigaciones: el conocimiento.

En esta investigacion se estudian los resultados de las evaluaciones de los
impactos intangibles de innovaciones tecnologicas, generadas por los centros publicos
de investigacion que componen Embrapa. El objetivo es identificar qué componentes de
la evaluacion de los impactos sobre el conocimiento, la capacitacion y politico
institucionales son mas representativos en dichos centros de investigacion. Y también, si
influyen estos componentes en los resultados de impactos econdmicos de las
tecnologias generada®ara esto, se analizan 1200 informes de resultados de evaluacion
de impactos de tecnologias elaborados por 37 centros publicos brasilefios de
investigacion en el periodo de 2001-2010. En este estudio las preguntas de investigacion

que se pretende contestar son:

¢, Hay relacion entrelos tipos de centros y los activos intangibles?

¢, Hay relacion entre el tipo de centro, los beneficios econdmicos y los resultados
de los intangibles? - En este caso ¢Cudles serian las variables clave
responsables de los factores de éxito de los beneficios econdmicos?

3. ¢Existe relacion entre intangibles y afios en que una tecnologia es evaluada? Es
decir, ¢ Los intangibles afectan en ciclo de vida de las tecnologias?

N =

Es importante resaltar que éste es un estudio exploratorio. Asi pues, a pesar de
existir una vasta literatura sobre activos intangibles, no se han encontrado estudios
empiricos dedicados a estudiar el impacto sobre el conocimiento, capacitacion y
politicas institucionales en centros publicos de investigacion agricola, considerando una
serie temporal de una década y en muchos centros de investigacion a la vez. Lo que

pretende este trabajo no es profundizar en cuestiones puntuales, sino llegar a los
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primeros resultados de un area de investigacion incipiente en instituciones publicas de

investigacion agricola en América Latina.

3.2.REVISION DE LA LITERATURA

3.2.1.CONSIDERACIONES SOBRE INTANGIBLES EN CENTROS PUBLICOS DE
INVESTIGACION

De acuerdo con Calero (1999), existen muchos activos intangibles generados por
las organizaciones, siendo el conocimiento uno de ellos. Otros ejemplos son la cultura
de la organizacién, la visidén, los conocimientos tacitos, la imagen corporativa, los
derechos de propiedad intelectual, las relaciones de influencia en el entorno, las bases
de datos sobre clientes y proveedores, la normativa interna y los procedimientos, las
formas de organizacién y los sistemas de interconexion en red, la capacidad de
adaptacion al medio empresarial, las actitudes, la motivacion, los estilos de liderazgo, la
capacidad de negociacion, la defensa legal y las habilidades directivas en general.

El conocimiento, en consonancia con Arimoto (2005), consiste en comprension,
descubrimiento, aplicacion y control de un intangible. En otras palabras, se habla de
aprendizaje, investigacion, ensefianza, servicios, administracion y gestion. De esas
etapas, la investigacion tiene relacion con la especializacion y la diferenciacion
sofisticada del conocimiento. De las diversas fases del conocimiento en cuanto un
activo intangible, su descubrimiento es importante, porque genera progreso social por
medio de la creatividad y originalidad. Las etapas del conocimiento también parecen
estar relacionadas con una tipologia de algunos aspectos ligados a la productividad: el
descubrimiento del conocimiento esta vinculado a la investigacion; la diseminacion de
ello, a la ensefianza; y la aplicacion del conocimiento esta conectada al servicio.
Ademas de eso, el control del conocimiento puede ser relacionado con la gobernanza,
inclusive con la administracion y la gestion.

Para Nuchera y Serrano (2006), el conocimiento seria el conjunto de habilidades
y experiencias que una persona 0 un grupo poseen en relacién a un determinado tema.
Segun los autores, el conocimiento es un recurso que todas las organizaciones poseen y

gue redne un conjunto de caracteristicas interesantes: puede ser generado, almacenado,
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utilizado, movido y desarrollado. Finalmente, puede ser administrado de diferentes
formas. Asi, se constituye en un activo estratégico para todas las instituciones publicas y
privadas. La gestion eficiente del conocimiento, sin embargo, es necesaria para que se
pueda incorporarlo a los procesos de innovacion tecnoldgica.

Los intangibles han sido muy estudiados en la literatura econdmica dentro de la
economia de la innovacion (Cafibano, y Sanchez, 1992). Se trata de una area de
investigacion que esta produciendo una creciente cantidad de publicaciones, aunque ni
los antecedentes tedricos ni la evidencia empirica bastan para ayudar a las empresas,
partes interesadas en general y a los creadores de politicas en patrticular, en la toma de
decisiones (Cafiibano y Sanchez, 2004).

En este sentido, segun LoOnnqvist (2004), se destacan dos campos de
investigacion principales en las que la medicion de los activos intangibles ha sido
estudiada. Un de ellas es la medicion del desempefio en el campo de investigacion en la
gestion de la contabilidad de las empresas. El otro se refiere al campo de investigacion
sobre el capital intelectual e intangible que estan relacionados con la gestién del
conocimiento y la gestion del capital intelectual. La investigacion sobre la medicion de
activos intangibles se ha llevada a cabo por separado en estas dos éareas de
investigacion. Por lo tanto, las soluciones desarrolladas y los conceptos utilizados son
algo diferentes.

Ducharme (1998) sintetiza la contribucion de algunas teorias utilizadas para

analizar el proceso de crecimiento economico y desarrollo del conocimiento (tabla 15).

Tabla 15 - Teorias del crecimiento econdmico y desarrollo del conocimiento.

Teoria En qué consiste Autores

Teoria del capital] Sugiere que, entre los factores de produccién, es el capital hynSoultz, 1971
humano el principal determinante de los incrementos de la productividgd. Becker,
Afirma que el factor principal para entender el desarrollo de| W$¥5
empresa es la naturaleza complementaria de los recursos humanos.

Teoria de la Considera las inversiones en innovacion como el principal mdtoeeman,
innovacion del crecimiento, ya que la competitividad se alcanza por medjdlé82
la inversion en+D y otros intangibles.

Teoria de Ia Esta basada en la premisa de que la eficiencia se alcanza a traésrder, 1986 ;

inversion en| la movilizacién de recursos humanos con el fin de adecuarlos| d_lasas, 1988 ;
capital intelectual| oportunidades tecnoldgicas y eharketing Barroy Sala i
Martin, 1995
Teorias Entienden la empresa como una jerarquia de actividades dirjgidigison y
evolutivas por “rutinas” y consideran el progreso del aprendizaje y de Wter, 1982

descubrimientos como esenciales

Fuente: elaboracion propia (adaptado de Ducharme, 1998)
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En estudios en el area de estrategia, por ejemplo, los intangibles también son
conocidos como recursos. Esos estudios, en el contexto de la teoria basada en los
recursos Resource-Based View, RBMncluyen todos los activos, cualificaciones,
procesos organizativos, atributos, informacién, conocimiento y otros factores
controlados por la empresa (Barney, 1991).

En consonancia con Barney (1991), para sostener la ventaja competitiva por un
largo periodo de tiempo, esos recursos necesitan ser valiosos, raros, inimitables e
insustituibles. Esas caracteristicas descritas por el autor pueden ser atribuidas a los
activos intangibles. De acuerdo conRBYV, la posesion de esos recursos puede llevar
una empresa a obtener logros anormales (es decir, por encima de la media de su
mercado) y a sostener su ventaja competitiva (Kayo, 2006).

Desde el punto de vista financiero, el Activo Intangible, de acuerdo con Lev
(2001), es un derecho a beneficios futuros, que no posee cuerpo fisico o financiero. Esa
definicion engloba aspectos econdmicos importantes en la evaluacion del activo
intangible. En primer lugar, el activo intangible se refiere a beneficios futuros, o sea, de
la suma de logros econdmicos proyectados y descontados a una tasa de riesgo
apropiada. En segundo lugar, el intangible no posee cuerpo fisico o financiero, es decir,
del valor total del negocio son excluidos los activos tangibles.

De acuerdo con Lev y Zarowin (1999) las inversiones en activos intangibles,
como I+D, tecnologia de la informacion, marcas y recursos humanos, alteran los
productos, operaciones, condiciones econdémicas y valores de mercado de las empresas.
El proceso de innovacion proporcionado por las actividadésees importante para
la supervivencia de una empresa, y también para su valoracién. No por casualidad, el
valor de las acciones de empresas tradicionalmente orientadas hacia las actividades de
I+D son bastante valoradas por el mercado.

Para comprender mejor los activos intangibles, puede ser Util la presentacién de
una taxonomia. La tabla 16 presenta la clasificacién propuesta por algunos autores.
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Tabla 16 - Clasificacion de los intangibles

Autor Clasificacion Referencia

Sveiby Atributos de empleados capacidad de actuar y generar actiy@®veiby
tangibles e intangibles;estructura interna: patentes conceptos,(1997)
modelos, sistemas de computacion, espiritu y cultura organizacignal y
estructura externa: relacion con clientes y suministradores, marca y
reputacion, imagen de la organizacion.

Stewart, El capital intelectual es la suma de tres componenggstal humano, | Stewart
Saint-Onge y| compuesto por el talento, habilidad y conocimiento de las persp(E@97), Lev
Edvinsson capital estructural, formado por patentes, procesos, banco de da{@901)
redes, etc ycapital cliente, que comprende el relacionamiento gon

clientes y suministradores.

Lev Clasificacion segun sus factores generadoiesovacion (I+D, | Lev (2001)
desarrollo de productos y procesosjiagramas organizativos
singulares (estructuras y sistemas exclusivaspftware exclusivo,
marca, banco de datos)rgcursos humanos(conocimiento, talento
habilidad de los empleados de la institucion).

Triplett Innovacion; estructuras o diagramas organizativos singulares; In (Lev,
recursos humanosy marca (Triplett destaca la importancia de est2001)
activo intangible)

Barbosa y Conocimiento académico y tacito de los empleados; pro¢eBasbosa y
Gomes facilitadores de transferencia y adquisicién de conocimiento; relacBomes
con clientes, proveedores y mercado de trabajo; y capacitacior(2002)
investigacién y desarrollo.

Kayo Activos humanos (conocimiento, talento, capacidad, habilidad| kayo (2002)
experiencia de los empleados)ktivos de innovacion(l+D, patentes
formulas secretasgctivos estructurales(procesossoftware banco de
datos, sistemas de informaciéagtivos relacionaleq marcas, derechds
de autor, contratos con clientes, etc).

Fuente: elaboracion propia

En la investigacion llevada a cabo en esta tesis doctoral, los intangibles
considerados en los analisis pueden ser vistos en la Figura 6 y son una adaptacion de la
experiencia del Geopi/Unicamp con el desarrollo de la metodokfgfeC El método
ESACde Evaluacion de Impactos de la Investigacion consiste en la medicipastde
la intensidad de las transformaciones que un determinado programa de investigacion, y
las innovaciones, desencadenan en ciertos actores sociales. El método integra la
evaluacion de las dimensiones economica, social, ambiental y de capadi8&iGn
Para evaluar los impactos sobre el conocimiento, capacitacion y politico-institucionales,
se utiliza una variacién de la dimensioén “capacitacion'B®#AC Segun sus creadores,
la concepcion del método de evaluacion de impactos va mas alla de las medidas
convencionales — la relaciomput/output el analisis de citas bibliograficas y la

evaluacion de retornos econdmicos (véase, por ejemplo, Furtado y Salles-Filho, 2003).
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Figura 6 - Intangibles utilizados para evaluacion en Embrapa

Evaluacion de impactos sobre el conocimiento, capacitacion y politico-institucional

Conodimienlo Capacilacion Polilico-Instiucional

Relacién con el ambiente
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externo
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— Tesis desarrolladas o X
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Fuente: Vedovotet al(2008)

3.2.2.INTANGIBLES Y CICLO DE VIDA DE LAS INNOVACIONES

Segun Kayoet al. (2006), desde el punto de vista agregado, el valor de las
actividades dé+D puede perdurar, siempre que la empresa invierta continuamente en
el desarrollo de nuevos productos y/o procesos. La inversibfDers una importante
fuente de obtencion y mantenimiento de la ventaja competitiva. Esas inversiones no
necesitan necesariamente ser orientadas a la investigacion pura, pero también pueden
incluir el desarrollo de productos, procesos y hasta de marcas.

Otro punto importante, que debe ser tenido en consideracion, es que las
actividades dé+D se encuentran en el inicio del ciclo de vida de los productos y son
importantes componentes de la cadena de valor de una empresa. Segun Hendriksen
(1965), algunos intangibles, como patentes y derechos de autor, estan relacionados con
el desarrollo y fabricacion de un producto. Otros, como la marca, estan relacionados con
la creacion y el mantenimiento de la demanda del producto. Los intangibles, por lo
tanto, estan presentes en toda la cadena de valor de los productos.

El ciclo de vida de los productos posee gran influencia sobre la valoracion de los
activos intangibles. El concepto del ciclo de vida presupone que todos los productos
presentan un comportamiento previsible en relacion con sus ventasgKaly@006).

En general, el ciclo de vida comprende cuatro fases: introduccién, crecimiento, madurez
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y declive. Tal vez sea posible incluir una fase pre-introductoria, en la cual los productos
aun no pasaron por la fase de comercializacion. En esta fase, los productos aun estan en
la fase de desarrollo y, por lo tanto, las actividades denfradtienen un peso elevado.

Al largo del ciclo de vida, el valor econdmico de los activos intangibles, asi
como el valor de la empresa, pueden presentar distintas formaciones. Es decir,
dependiendo de la fase del ciclo de vida del producto, el valor econémico puede estar,
en gran medida, sobre laD. En otras fases, el valor de la marca tal vez sea més
relevante. Cuando un determinado producto pasa del desarrollo de la idea inicial hacia
la comercializacion, el valor econdmico delt® que dio origen a este producto es
anulado, o casi anulado. Sin embargo, al término del desarrollo de un producto, puede
surgir otro importante activo intangible: la patente. No obstante, asi comb Jeel
valor econdémico de la patente puede ser anulado en el momento en que expira su plazo.

La Figura 7 ilustra la transformacion que puede ocurrir entre una fase y otra.
Partiendo del hecho de que el valor econdmico es dado sélo por un producto, en la fase
de introduccion, el valor econémico de la empresa esta, en gran medida, compuesto por
la I+D. De forma simplista, en esta fase introductoria el producto no posee un buen
reconocimiento del publico consumidor; por eso el valor de la marca puede ser pequefio.
En la medida en que las ventas del producto crecen y alcanzan una madurez en su ciclo
de vida, el valor de la marca puede pasar a ser mas relevante que leDdéKdayo et
al. 2006).

Figura 7 - Ciclo de vida y el valor de los intangibles

Marca Marca

1+D

1+D Valor de la
Otros activos Otros activos Empresa
intangibles intangibles
Activos Activos
Tangibles Tangibles
Introduccion Madurez del
del producto producto

Fuente: Kayat al (2006)
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Se puede suponer que la transicion ilustrada por la Figura 7 sea un proceso
inevitable con cualquier tipo de producto o negocio. El desarrollo de una innovacion
puede requerir un montante bastante significativo de recursos financieros. Eso puede
llevar al descubrimiento de alguna tecnologia susceptible de ser patentada. Durante la
fase en que la empresa detiene la singularidad en la fabricacion de la innovacion, el
valor econémico esté ligado a la patente.

En la medida en que la patente expire y otras empresas puedan iniciar la
fabricacion de algo similar, el valor econdmico de la patente puede reducirse
drasticamente. A partir de entonces, la empresa debe intentar mantener su valor
econdmico con la utilizacién de otro tipo de activo intangible. Una buena estrategia de
fijacion de la marca de la innovacion puede desarrollar la fidelidad del cliente. De esa
forma, el valor de la marca podria pasar a ser mas relevante que los otros tipos de
intangible.

En lo que se refiere a los trabajos empiricos dedicados a estudiar los activos
intangiblesDeng, Lev y Narin (1999) examinan los documentos de registro de patentes
(en Estados Unidos) entre los afios 1985 y 1995 y extraen cuatro variables relacionadas
con ese intangible: (1) la cantidad de patentes, (2) el impacto de las citas, (3) la
conexion con la ciencia y (4) la duracién del ciclo tecnolégico. Los resultados muestran
una relacion positiva y estadisticamente significativa entre la medida del valor de
mercado y las tres primeras variables y una relacién negativa entre la medida de valor
de mercado vy el ciclo, indicando que, cuanto menor sea el ciclo, mejor sera el
desempenio del valor de la empresa.

Son muchas las investigaciones que buscan estudiar la relacion entre las
actividades dé+D y el valor de las empresas (en el caso de instituciones publicas de
investigacion estudios de esta naturaleza no son frecuentes y, muchas veces, tampoco
posibles). En general, los investigadores utilizan los valores gastdsDery los
relacionan con el valor de mercado de las acciones de la empresa. La realizacion de
investigaciones semejantes en Brasil encuentra un gran obstaculo: la contabilidad de los
gastos en+D . Al contrario de Estados Unidos, en Brasil es muy dificil la obtencion de
datos para la realizacion de ese tipo de investigacion (Kayoz&Ga).

Una de las investigaciones que estudia la relacion entre las actividdd€s ge
el valor de las empresas es de Chauvin y Hirschey (1993). Ellos encuentran influencias

positivas y significativas de la I+Bobre el valor de mercado de las empresas.
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Blancoet al (2002) descubren que, para un pequefio grupo de empresas de alta
tecnologia del Pais Vasco (Espafia), hay una relacién positiva entre los empleados de
I+D y lo que se llama “experiencia organizativa” (medida por la edad de la empresa y
Su crecimiento).

Garcia-Meca (2004), estudia el empleo de la informacién sobre capital
intelectual/intangibles por parte de los analistas financieros en el mercado de capitales,
analizando el grado de importancia que tiene esta informacién en el proceso de
valoracion de empresas. El estudio se orient6é hacia las compafias que forman el indice
IBEX 35, realizando un analisis de 217 informes que sobre estas empresas han emitido
diversas organizaciones, nacionales e internacionales, durante los afios 2000 y 2001.
Los resultados de este estudio empirico mostraron una alta variabilidad en el empleo de
las distintas categorias de informacion sobre intangibles. Acerca de la informacion sobre
capital humano, la credibilidad del equipo directivo es el item mas destacado por los
analistas.

Pero, los items que los analistas han empleado en mayor grado en sus informes
de valoracion son los datos estratégicos relativos a las inversiones en nuevos mercados
y datos sobre credibilidad y transparencia de la estrategia, siendo estos items
justificativos de mas del 70% de las recomendaciones emitidas. Por otro lado, la
informacion sobre investigacion, desarrollo e innovacién y tecnologia es la menos
empleada por los analistas en sus informes, aspecto estrechamente relacionado con la
menor divulgacion de estos datos, menor capacidad para predecir flujos futuros y los
posibles problemas derivados de la publicaciéon de estos datos, por los riesgos de
desventaja competitiva.

Esta situacion es puesta de manifiesto en un trabajo realizado por Lev (1999),
donde se comprueba que el promedio del valor de las empresas en las bolsas de valores
mundiales es el doble de su valor en libros. Para ello, realiza un estudio empirico con
una muestra de 300 empresas analizando cémo fluctia la ratio M/B (capitalizacion
bursatil/valor contable) durante el periodo 1973-1992 donde pasa de un nivel de 0,811 a
1,692, lo que pone de manifiesto un desfase entre los valores de la empresa segun sus
balances (valor contable o en libros) y segun los inversores (valor de mercado o

bursétil).
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3.3.METODOLOGIA

La construccion y uso de una metodologia para evaluacion de impactos sobre el
conocimiento debe ser una herramienta y no un fin en si mismo. Por eso, el método
debe ser discutido en el contexto de la gestion y de la evaluacién de politicas, y su
construccion debe apoyarse en claras definiciones de los objetivos que justifican su
utilizacion. La cuestion no es simplemente utilizar una lista de indicadores, por ejemplo,
pero crearlos de modo que respondan a determinadas necesidades analiticas del proceso
de toma de decision sobre programas cientificos o tecnoldgicos (Zackeiwski 2005).

El uso de una metodologia capaz de evaluar los impactos sobre el conocimiento
proporciona resultados que permiten a los investigadores evaluar en qué medida la
investigacion esta tomando la direccion deseada, si se esta cumpliendo su papel en la
promocién del bienestar social o de desarrollar factores para nuevas investigaciones. En
muchos casos, los resultados encontrados al partir de la evaluacion de impactos sobre el
conocimiento pueden servir también de base para la formulacion y orientacion de
politicas publicas en el sector agropecuario.

En lo que se refiere al tratamiento estadistico de los datos, se utiliza estadistica
descriptiva (media, desviacion tipica, minimo, maximo, varianza) ademas de analisis de
correlacion, métodos no parameétricos y regresiones multiples.

Los datos utilizados en el estudio han sido obtenidos de los informes de
evaluacion de impactos econdémicos, sociales, ambientales y sobre el conocimiento,
capacitacion y politicos-institucionales de Embrapa, documentos con una gran cantidad
de informaciones y analisis (han sido analizados individualmente 1150 informes de
resultados de evaluacion de impactos de tecnologias elaborados por los centros publicos
brasilefios de investigacion en el periodo 2001-2010). Fueron elegidas las variables
relacionadas con las preguntas de esta investigacion. La tabla 17 describe las variables
mas importantes para este estudio, o0 sea las referentes a los impactos intangibles.

Los intangibles en evaluacion, y cuyos resultados son utilizados en este trabajo,
pueden ser observados en la Figura 6. Ellos corresponden a los indicadores utilizados
para evaluar los impactos en las dimensiones conocimiento, capacitacion y politico-
institucional. Estos intangibles fueron evaluados de acuerdo con el siguiente intervalo:

desde muy negativo (-3) a muy positivo (3) (Vedovoto et al., 2008).
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Los individuos consultados para la evaluacion fueron investigadores, profesores
o analistas directamente relacionados con el desarrollo de la tecnologia o que
conocieran los impactos de la naturaleza en estudio. La tecnologia es evaluada por,
como minimo, tres personas.

Desde el punto de vista del analisis estadistico, hay que considerar, no obstante,
gue en esto caso no tenemos una muestra aleatoria de datos (consultar apartado 2.3.1
por tratarse de la misma muestra).

La variableAfios_Lanz_Adop fue creada para demostrar el nUumero de afos que
llevo la innovaciéon desde el lanzamiento hasta que fuera adoptada por el mercado. La
variableCentro se refiere al lugar en que ha sido generada la innovacion (las variables

estan listados en la tabla 17). La base de datos fue generada a partir de los informes.
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Tabla 17 - Variables utilizadas en el trabajo

94

Variable Descripcion de la variable Tipo Observacion

Nombre Nombre de la tecnologia Nominal

Lanzamiento Afo de lanzamiento de la innovacion — cuando estuvo disponible. Escalar

Adopcion Afo en que la innovacion empezo6 a ser adoptada por el mercadp Escalar

Evaluacion Afio de evaluacion de la innovacion Escalar De 2001 hasta 2010

Tipo de Centro Clasificacion segln la naturaleza del centro Nominal | 1 - Tematicos
2 - Eco regionales
3 - Productos

Centro Centro de investigacion que generd la innovacion Nominal

Unidad_medida Se refiere a a la variable area de adopcion hectareas, numero de animales, propiedades

Area Magnitud de la adopcion Escalar

Beneficio_econdmico Renta generada por la adopcion de la innovacion. Escalar Expresada egais la moneda brasilefia. 1 Euro = 2r28is

K 1 Generacion de conocimiento Escalar

K 2 Innovacién técnica Escalar

K 3 Intercambio de conocimiento Escalar

K 4 Diversidad de conocimiento Escalar

K 5 Patentes Escalar

K 6 Articulos periddicos indexados Escalar

K 7 Tesis desarrolladas Escalar

C1 Relacién con entorno Escalar

C2 Formacion de redes Escalar

C 3 Uso conjunto de equipos e instalaciones Escalar

C 4 Socializacién del conocimiento Escalar

C5 Cambio de informaciones y datos codificados Escalar

C 6 Capacitacion equipo técnica Escalar

C 7 Capacitacion personal externo Escalar

Pl 1 Cambios organizativos Escalar

Pl 2 Cambios en la orientacion de Politicas Publicas Escalar

Pl 3 Relaciones de cooperacion publico privada Escalar

Pl 4 Mejora de la imagen de la institucion Escalar

Pl 5 Captacion de recursos Escalar

Pl_6 Multifuncionalidad e interdisciplinaridad Escalar

PI_7 Nuevos métodos de gestion y calidad Escalar

Cuant_evalua Cuantidad de veces (afios) en que fue evaluada la tecnologia Estalar

Fuente: elaboracion propia
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3.4.RESULTADOS

En esta parte del trabajo nos interesan las variables sobre intangibles
(disponibles en la tabla 18). Esta informacion aparecia en los informes y se refiere a una
primera tentativa de evaluar los impactos intangibles de las innovaciones agricolas.

Tabla 18 - Estadistica descriptiva de los intangibles

Variable N Minimo Maximo Media Desv. tip.

Generacion de conocimiento 335 -,30 3,00 1,8235 ,96566
Innovacién técnica 325 ,00 3,00 1,5718 95711
Intercambio de conocimiento 327 ,00 3,00 1,7078 1,04881
Diversidad de conocimiento 319 ,00 3,00 1,4490 ,95179
Patentes 212 ,00 3,00 ,9921 1,19983
Articulos en revistas periédicas indexadas 326 ,00 3,00 1,5496 1,06341
Tesis desarrolladas 317 ,00 3,00 1,2028 1,10818
Relacién con ambiente externo 337 ,00 3,00 1,9479 ,98286
Formacién de redes 337 ,00 3,00 1,9969 ,99292
Uso conjunto de equipos e instalaciones 280 ,00 3,00 1,2557 1,02783
Socializaciéon de conocimiento 334 ,00 3,00 1,9263 1,00107
Cambio de informaciones y datos codificadog 280 ,00 3,00 1,2648 1,06987
Capacitacion equipo técnico 339 ,00 3,00 2,0460 ,97844
Capacitacion personal externo 334 ,00 3,00 1,8442 1,00454
Cambios organizativos 241 -1,00 3,00 1,1644 1,15982
Cambios en la orientacion de Politicas Publiq 262 -2,00 3,00 1,2069 1,12229
Relaciones de cooperacion publico-privada 311 ,00 3,00 1,6324 1,05432
Mejora de la imagen de la institucion 333 -,67 3,00 2,1376 1,00409
Captacion de recursos 306 ,00 3,00 1,7697 1,07932
Multifuncionalidad e interdisciplinaridad 314 ,00 3,00 1,5167 ,98709
Nuevos métodos de gestion y calidad 257 ,00 3,00 1,0837 1,01319
N valido (segun lista) 145

Fuente: elaboracion propia

La primera pregunta de investigacion que planeamos contestitasrelacion
entre tipos de centros y activos intangibles? Se espera encontrar diferencias entre los
resultados en razén de la especificidad de cada tipo de centro. Esta informacion es
particularmente importante a la hora de establecer politicas mejor direccionadas en la
institucion, ademas de invertir en la busqueda por metodologias de evaluacion de
impactos que realmente identifique y demuestre los resultadod+® @e los centros
de investigacion.

La metodologia sugerida por la literatura para contestar a esta pregunta de
investigacion es ehnalisis de varianza (ANOVAXomo es sabido, uno de los
supuestos de la técnica es que los datos presenten distribucion normal. Pero hay
situaciones en que no es correcto hacer supuestos sobre las distribuciones muestrales
subyacentes. En tales casos se usan los métodos “no paramétricos” o de distribucion

libre. La prueba de Kruskal y Wallis (1952) para varias muestras independientes es un
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ejemplo de técnica por utilizar en casos como el de este trabajo. La situacion
experimental que permite resolver esta prueba es similar a la estudiada a proposito del
ANOVA de un factor, pero las ventajas fundamentales de esta prueba frente al
estadisticoF del ANOVA de un factor completamente aleatorizado son dos: 1) no
necesita establecer supuestos sobre las poblaciones originales tan exigentes como los
del estadistico- (normalidad, homocedasticidad); y 2) permite trabajar con datos
ordinales. Por contra, si se cumplen los supuestos en los que se basa el estaliistico
potencia de éste es mayor que la que es posible alcanzar con el estédidéico
Kruskal-Wallis UCM, 2012).

Ahora bien, teniendo en cuenta que en muchas situaciones reales resulta
demasiado arriesgado suponer normalidad y homocedasticidad (especialmente si las
muestras son pequefas y/o los tamafios muestrales desiguales), y considerando ademas
gue en otras situaciones el nivel de medida de los datos puede no ir mas alla del ordinal,
la prueba de Kruskal-Wallis representa una excelente alternathNCAde un factor
completamente aleatorizadd@M, 2012).

Por lo tanto para contestar a nuestra primer pregunta de investigacion utilizamos
el test de Kruskal-Wallis. Y en ese caso tenemos:

Ho: Las medianas de los tipo se centro son iguales
Hi: No todas medianas son iguales

Tabla 19 - Resultados prueba de Kruskal-Wallis y de la Mediana

Prueba de Prueba de la mediana
Kruskal-Wallis
gl Chi- Sig. N Medi Chi- Sig.

cuadrado| asintot. ana | cuadrado| asintot.
Generacion de conocimiento 2 16,08 0,00 335| 1,67 17,36 0,00
Innovacién técnica 2 0,48 0,79 325| 1,33 0,64 0,73
Intercambio de conocimiento 2 17,34 0,00| 327 1,67 7,38 0,03
Diversidad de conocimiento 2 15,39 0,00 319 1 15,54 0,00
Patentes 2 11,61 0,00 212| 0,33 10,58 0,01
Articulos en revistas periodicos indexadas 2 11,01 0,00/ 326/ 1,33 10,73 0,00
Tesis desarrolladas 2 9,61 0,01| 317 1 12,72 0,00
Relacionamiento con ambiente externo 2 7,45 0,02| 337 2,33 1,35 0,51
Formacién de redes 2 2,81 0,25| 337| 2,33 2,41 0,30
Uso conjunto de equipos e instalaciones 2 13,41 0,00/ 280 1 5,46 0,07
Socializacién de conocimiento 2 2,99 0,22| 334 2 4,02 0,13
Cambio de informaciones y datos codificados| 2 28,10 0,00| 280 1 38,60 0,00
Capacitacion equipo técnico 2 2,74 0,25 339| 2,33 14,80 0,00
Capacitacion personal externo 2 1,22 0,54| 334| 1,67 0,09 0,95
Cambios organizativos 2 19,45 0,00/ 241 1 5,19 0,07
Cambios en la orientacién de Politicas Publicas 214,82 0,00| 262 1 29,78 0,00
Relaciones de cooperacién publico-privada 2 10,44 0,01 311 1,33 11,31 0,00
Mejora de la imagen de la institucion 2 1,66 0,44| 333| 2,67 4,42 0,11
Captacion de recursos 2 0,03 0,98 306| 1,67 1,20 0,55
Multifuncionalidad e interdisciplinaridad 2 11,62 0,00/ 314| 1,33 5,89 0,05
Nuevos métodos de gestion y calidad 2 11,58 0,00 257 1 16,11 0,00

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo con la tabla 19, solo en aproximadamente la tercera parte de los
indicadores no se puede rechazgrdisea no existirian diferencia entre las medianas de
los centros, eso indica que 2/3 de los intangibles caracterizan los tipos especificos de
centros. Los indicadores cuyas medianas serian iguales para los tres tipos de centros
parecen ser los que se relacionan con la capacitacion de personas y transmision de
conocimiento, o sea que el hecho de compartir conocimiento ocurre en los diferentes
tipos de centros de forma semejante. También se produce de forma parecida la
captacion de recursos y mejora en la imagen de la institucion. En el primer caso quiza
por ser la misma la politica y normas para captar recursos en toda la institucion.

Para los demas intangibles es posible afirmar que ni todas las medianas son
iguales, o sea los centros difieren respecto a la generacion de estos intangibles. Es decir,
, el intercambio de conocimiento ocurre de forma diferente en los centros. La prueba de
la mediana presenta resultados no muy distintos que la prueba de Kruskal-Wallis para la
muestra.

Una vez comprobado que, para la mayoria de los intangibles, existe diferencia
entre los tipos de centros, la segunda pregunta de investigacion se torna aun mas
interesante porque envuelve los beneficios econdmicos. Ya que, de acuerdo con el
marco teorico, en la sociedad del conocimiento los intangibles generan valor nos
planteamos preguntar gHay relacion entre tipo de centro, beneficios econdémicos y los
resultados de los intangibled® hipotesis es que resultados mas expresivos en lo que
se refiere a los intangibles influyeran en beneficios econdmicos — o0 sea, tecnologias mas
rentables desde el punto de visto econdmico serian reflejo de mayores grados de
intangibles. “¢Pueden los intangibles ser observados en términos de beneficios
econdémicos? “

La tabla 20 incluye las correlaciones existentes entre todas las variables relativas
a los tipos de centros, impactos intangibles y beneficios econdmicos. Es posible
observar que existe correlacion entre gran parte de las variables. Precisamente, los

centros eco-regionales presentan correlacion con 10 de los 21 intangibles.
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Tabla 20 - Resultados de los intangibles, beneficios econdmicos y tipos de centro — Rho de Spearman - correlacion

98

| Formacion de redes
* La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral)
Fuente: elaboracién propia

98

A B C D E F G H | J K L M N o P Q R S T U Vv w X Y

A 1| ,690* ,479*| ,453*| -0,089| ,516*| ,510*| ,418*| ,399*| ,317*| ,328*| ,320*| ,459*| ,331*| ,176*| ,267* ,201*| ,361*| ,407*| ,426* ,271* ,174%|  -,201* 0,043 0,073
B 1 ,391*| ,476*| ,202*| ,446*| ,463*| ,371*| ,345*| ,203*| ,360*| ,350*| ,382*| ,353*| ,171*| 0,09 ,216%| ,362*| ,422*| ,265* ,263* 0,019] -0,039 0,021 0,117
C 1| ,523*| -,217*| ,435*| ,404*| 555*| 537*| ,411*| ,504*| ,481*| ,535*| ,410*| ,306*| ,416* ,296% | ,271*| ,350*| ,445* ,501* ,198*|  -,201* 0,021 0,097
D 1| -0,06] ,339*| ,385*| ,422*| ,335*| ,313*| ,545*| ,524*| ,385*| ,297*| 0,077| ,205* ,122*| ,357*| ,318*| ,432* ,298*| -0,027| -,175* ,208*| -0,002
E 1| 0,016| 0,028| -0,102| -0,095| 0,083| -0,075| -0,079| -,184*| -,183*| 0,073| -0,129 ,184*| 0,127| 0,035/ 0,008 0,013] -,201* ,203*| -0,032| -0,033
F 1| ,616*| ,352*| ,437*| ,262*| ,292*| ,274*| ,487*| ,478*| ,289*| 277* ,180*| ,234*| ,398*| ,329* 0,108 ,173* -0,03| -,133* ,224*
G 1| ,281*| ,361*| ,261*| ,229*| ,196*| ,415*| ,348*| ,261*| ,309* ,139*| ,180*| ,364*| ,285* ,164* 0,078 01| -174* ,322*
H 1| ,573*| ,392*| ,653*| ,496*| ,550*| ,490*| ,328*| ,397* ,429*| ,556*| ,425*| ,468* ,428* ,140*| -115%| -0,012 ,122*
| 1| ,464*| ,547*| ,346*| ,549*| ,519*| ,313*| ,258* ,362*| ,456*| ,457*| ,480* ,5650* 0,09 -0,034| -0,051 0,118
J 1| ,451*| ,525*| ,300*| ,401*| ,446*| ,470* ,445* | ,433*| ,375*| ,469* ,627* ,194* | -183* 0,001 -0,104
K 1| ,516*| ,597*| ,546*| ,301*| ,341* ,328*| ,578*| ,331*| ,424* ,433*|  -0,034 -0,06 0,094 0,065
L 1| ,405*| ,345*| ,380*| ,414* ,299* | ,434*| ,416*| ,393* ,500* ,155*|  -317* ,169*|  -0,128
M 1| ,637*| ,294*| ,309* ,260*| ,539*| ,460*| ,480* ,408* 0,04 -0,09 0,056 ,185*%
N 1| ,358*| ,363* ,135%| ,474*| ,369*| ,270* ,321* 0,06/ -0,025 -0,03 ,191*
O 1| ,685* ,402*| ,270*| ,273*| ,286* ,508* ,183* 0,115 -,276* -0,03
P 1 A474%| ,346*| ,314*| ,350* ,544* ,215*| -0,001| -,196* 0,004
Q 1| ,441*| ,501*| ,356* ,461* 0,082 0,099| -,183* ,239*
R 1| ,535*| ,346* ,392*|  -0,033| -0,038 0,071 0,045
S 1| ,368* ,343* -0,01 0,002 0,007 ,147*
T 1 ,534*| -0,028] -,152* ,184* 0,09
U 1 ,145%|  -,206* 0,073| -0,027
\ 1| -647* -361* -108*
w 1| -477* ,272*
X 1| -261*
Y 1

A Generacion de conocimiento J Uso conjunto de equipos e instalaciones R Mejora del image de la institucién

B Innovacién tecnica K Socializacién de conocimiento S Captacion de recursos

C Intercambio de conocimiento L Cambio de informaciones y datos codificados T Multifuncionalidad e interdisciplinaridad

D Diversidad de conocimiento M Capacitacion equipo tecnica U Nuevos métodos de gestion y calidad

E Patentes N Capacitacion personal externo V ecorre

F Articulos revistas periédicas indexadas O Cambios organizativos W product

G Tesis desarrolladas P Cambios en la orientacion de Politicas Publicas X tema

H Relacién con ambiente externo Q Relaciones de cooperacion publico-privada Y Beneficio economico
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Los centros de productos posen relacion con 9 de los intangibles y correlacion
positiva con los beneficios econdmicos, y se puede observar que coinciden con los
centros eco-regionales en la mayoria de los intangibles con los cuales presentan algun
grado de correlacion. Los signos de las correlaciones, casi siempre contrarios, en el caso
de estos dos tipos de centro corroboran la hipotesis de sus especificidades realmente
definen el tipo de intangibles que los caracteriza. Un ejemplo puede ser observado en la
variable Relacion con el entorndps centros de productos casi siempre tienen como
prioridad la investigacion en algum@mmodity como soja, maiz o ganado (para la
produccion de carne) o sea que se produce un intercambio de informacion con otras
instituciones que trabajan productos de esta naturaleza.

Los centros eco regionales, por su parte, investigan un numero mayor de
productos agricolas y, por dicho motivo, poseen la posibilidad de intercambiar
informacion sobre la produccion de estos productos con un numero mayor de
instituciones. Los centros tematicos son los que presentaron mayores diferencias, en
relacion a los otros tipos de centros, en cuanto a los intangibles que presentan
correlaciones. Estos centros presentan correlaciones con 8 diferentes tipos de
intangibles y una correlacion negativa con impactos econémicos.

Ahora bien, aun mas importante que verificar la existencia de las correlaciones
es investigar como los impactos intangibles influencian la generacion de beneficios
econdmicos. Partiendo del principio tedrico que en la sociedad del conocimiento son los
intangibles los responsables de generar valor econémico, buscamos, por medio de una
regresion lineal verificar esta hipotesis.

También se ha verificado si existe relacion entre tipos de centro y los intangibles
y beneficios econdmicos. La regresion puede indicar qué intangibles serian los factores
clave de éxito para los beneficios y también si existe alguna influencia respecto a la
naturaleza del centro en la generacion de beneficios.

Para incorporar en el calculo de las correlaciones y también de la regresion la
variabletipo de centro, o sea, una variable cualitativa, la transformamos en variables
dicotomicas y asi fueron generadas tres variahlesmiesecorre (para los centros eco

regionales) tema (para los centros tematicos) y product (para los centros de productos).
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Tabla 21 - Resultados modelo de regresion — intangibles, beneficios econdmicos vy tipos
de centros

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Regr
esion 4962418756065200000 7 708916965152171000 11,06664 0,00000
Resi
dual 7623013517733180000 119 64058937123808200
Total | 12585432273798400000 126
Coeﬁmentes no Coeflcu_entes T Sig. Estadisticos de colinealidad
estandarizados estandarizados
Toleran
B Error tip. Beta B Error tip. cia FIV
(Constante) -123.674.834 69.466.307 -1,7804 0,08
Patentes -119.068.493 21.870.739 -0,4297 -5,4442 0,00| 0,817 1,224
Cambio de
informacion y
datos codificados -81.783.307 28.000.08(0 -0,2771 -2,9208 0,00| 0,565 1,768
Mejora del
imagen de la
institucion 69.313.467 29.971.028 0,2073 2,3127 0,02| 0,633 1,579
Innovacion
técnica 179.668.495 31.201.902 0,5048 5,7583 0,00| 0,662 1,510
Cambios en la
orientacién de
Politicas Publicas -76.525.81 26.215.32( -0,2581 -2,9191 0,00| 0,651 1,536
Ecorre 153.085.499 69.510.44§ 0,1934 2,2023 0,03| 0,660 1,514
Product 95.130.837 60.289.196 0,1510 1,5779 0,12| 0,556 1,799
a Cambio " Sig. del .
R cuadrado Error tip. de la Cambio .~ | Durbin-
R R cuadrado - . - enR 11 I2 | cambio
corregida estimacion T enF 9 9 en F Watson
0,63 0,39 0,36 253098670,7 0,39 11,07 7 119 0,00 1,73

Fuente: elaboracion propia

A nivel global, se ha conseguido explicar el 39% de la variabilidad total de la
variable dependiente, los beneficios econdmicos, con el modelo obtenido. Ademas,
como se puede ver en la tabla 21, esta varianza explicada es suficientemente grande
respecto a la residual con lo que este modelo es capaz de explicar los cambios
producidos en los beneficios econdmicos. Los estadisticos T&Bf yndicaron que
existe poca colinealidad entre las variables, o sea que el modelo no queda
comprometido en relacion a este problema. El resultado de la prueba de Durbin-Watson,
para los residuos correlacionados serialmente, ha relevado que los residuos son
independientes lo que es particularmente importante en nuestro caso ya que no podemos
afirmar que nuestra variable respuesta presente distribucion normal (pero es importante
destacar que, por otro lado, tenemos una muestra grande).

A nivel individual, con excepciéon de la varialgeoducttodos los coeficientes
de regresion son significativamente distintos de 0. Por ello, todas las variables incluidas
en el modelo aportan explicacion sobre los beneficios econdmicos. Es posible observar

que un aumento en los beneficios econdmicos disminuye el valor en patentes. En un
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primer momento este resultado puede parecer raro, sin embargo es necesario considerar
qgue los beneficios econdmicos aqui considerados son estimados a partir de la
metodologia del excedente econdmico — 0 sea se trata de renta transferida para la
sociedad por medio de la transferencia de innovaciones tecnoldgicas, es decir, en este
caso no estan contabilizados el gasto financiero del sistema de paeptesPereira

(1993), studios empiricos igualmente revelarian que la importancia de la proteccion de
patentes es variable entre los sectores. Basandose en una muestra de cien empresas
estadunidenses, Mansfield (1990) concluye que las patentes solo fueron consideradas
esenciales en dos industrias - farmacéutica y quimica. De todas formas, es comudn
encontrar en la literatura los efectos positivos de las patentes para el sistema de
innovacién, o sea que aqui se encuentra, quiza una futura linea de investigacion.

Un andlisis semejante puede ser hecho para la variable relativa al cambio de
informacion y datos codificados. Parece ser que este intangible también disminuye con
el aumento de los beneficios econdmicos transferidos a la sociedad. Es decir, a lo mejor
datos de esta naturaleza dejen de ser necesarios en la medida que las innovaciones son
adoptadas, algo relacionado con la explicacion del ciclo de vida de la innovacion. Los
cambios en la orientacién de las politicas publicas también pueden ser analizados a la
luz de la explicacion del ciclo de vida de la innovacién, es decir son cambios que
necesitan ser evaluados a cada fase de la innovacién y ese intangible se refleja en los
beneficios econdmicos. La mejora de la imagen de la institucion y la innovacion técnica
aumenta con el aumento de los beneficios econdémicos.

En relacion con el tipo de centro, el modelo revela que cuando estamos en la
variable omitida, referente al centro temético, el beneficio econdmico aumenta en
153.085.499,5 en relacion a los centros eco-regionales.

La ultima pregunta de investigacion planteada en ese trabajo es: ¢ Existe relacion
entre intangibles y afios en que una tecnologia es evaluada? Si existe relacion ¢Cuales
serian las variables clave en relacién a los ciclos de vida de las tecnologias? Aqui se
hace una suposicion: solo son evaluadas las tecnologias que efectivamente estan siendo
adoptadas por el mercado, 0 sea se considera que estas tecnologias aun no habian
finalizado su ciclo de vida. La Tabla 22 contesta a la primera parte de la pregunta por

medio de un analisis de correlacion.
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Tabla 22 - Resultados de los intangibles y ciclo de vida — Rho de Spearman - Coeficiente de correlacion

102

hluada

Formacion de redes
* La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)
Fuente: elaboracion propia

A B C D E F G H [ J K L M N o P Q R S T U \

A 1],690*|,479*|,453*| -0,089| ,516*| ,510*| ,418*| ,399*| ,317* ,328*| ,320*| ,459*| ,331* ,176* ,267* | ,201* ,361* A07* |, 426* ,271* 0,01
B 1(,391*| 476*| ,202*| ,446*| ,463*| ,371*| ,345*| ,203*| ,360*| ,350*| ,382*| ,353* ,171* 0,09| ,216* ,362* ,422* | ,265* ,263*|  -0,014
C 1|,523*| -217*| ,435%| ,404*| ,555*| ,537*| ,411*| ,504*| ,481*| ,535*| ,410* ,306* ,416* | ,296* ,271* ,350* | ,445* ,501*| -0,061
D 1 -0,06| ,339*| ,385*| ,422*| ,335*| ,313* ,545* | 524*| ,385*| ,297* 0,077 ,205% | ,122* ,357* ,318* | ,432* ,298* -,254*
E 1| 0,016/ 0,028] -0,102| -0,095| 0,083| -0,075| -0,079| -,184*| -,183* 0,073 -0,129| ,184* 0,127 0,035/ 0,008 0,013] -0,048
F 1| ,616*| ,352*| ,437*| ,262* ,292*% | |274*| ,487*| ,478* ,289* ,277*| ,180* ,234* ,398* | ,329* 0,108 0,006
G 1| ,281*| ,361*| ,261*| ,229*| ,196*| ,415*| ,348* ,261* ,309* | ,139* ,180* ,364* | ,285* ,164*|  -0,076
H 1| ,573*| ,392* ,653*| ,496*| ,550*| ,490* ,328* ,397* | ,429* ,556* A425*% | ,468* ,428* 177
| 1| ,464* ,547*| ,346*| ,549*| ,519* ,313* ,258* | ,362* ,456* A57* | ,480* ,550* -0,029
J 1| ,451*| ,525*| ,300*| ,401* ,446* A470* | ,445* ,433* ,375*| ,469* ,627*|  -0,039
K 1| ,516*| ,597*| ,546* ,301* ,341* | ,328* ,578* ,331*% | ,424* ,433* -0,015
L 1| ,405*| ,345* ,380* A414* | ,299* ,434* ,416* | ,393* ,500*| -0,074
M 1| ,637* ,294* ,309* | ,260* ,539* ,460* | ,480* ,408* 0,102
N 1 ,358* ,363* | ,135* AT4* ,369* | ,270* ,321* ,149*
O 1 ,685* | ,402* ,270* ,273*| ,286* ,508* ,156*
P 1| ,474* ,346* ,314* | ,350* ,544* 0,08
Q 1 ,441* ,501*| ,356* ,461*|  -0,003
R 1 ,535*%| ,346* ,392* 0,021
S 1| ,368* ,343* 0,029
T 1 ,534* |  -147*
U 1 0,013
\ 1

A Generacion de conocimiento J Uso conjunto de equipos e instalaciones R Mejora del image de la institucion

B Innovacion técnica K Socializacién de conocimiento S Captacion de recursos

C Intercambio de conocimiento L Cambio de informaciones y datos codificados T Multifuncionalidad e interdisciplinaridad

D Diversidad de conocimiento M Capacitacion equipo tecnica U Nuevos métodos de gestion y calidad

E Patentes N Capacitacion personal externo Cuantidad de veces en que la tecnologia fue ey

F Articulos periodicos indexados O Cambios organizacionales

G Tesis desarrolladas P Cambios en la orientacion de Politicas Publicas

H Relacionamiento con ambiente externo Q Relaciones de cooperacion publico-privada

|
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Es posible observar que casi todas las variables estan correlacionadas. Para
contestar a la segunda pregunta - investigar los intangibles determinantes en el ciclo de
vida de las tecnologias- hicimos una regresion lineal. Los resultados se presentan en la
tabla 23.

Tabla 23 - Resultados modelo de regresion — intangibles y ciclo de vida

Media
Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 381,41 21 18,16 4,68 0,00
Residual 477,60 123 3,88
Total 859,01 144
Coeficientes no Coeficientes Estadisticos de
estandarizados| estandarizados t Sig. colinealidad
Error Error | Toleran
B tip. Beta B tip. cia FIV
(Constante) 4,638/ 0,643 7,209 0,00
Generacion de conocimiento -0,353 0,338 -0,137| -1,046 0,30| 0,263 3,802
Innovacién tecnica 0,213 0,353 0,081 0,604 0,55 0,254 3,932
Intercambio de conocimiento -0,896 0,310 -0,371| -2,892 0,00| 0,274 3,649
Diversidad de conocimiento -1,238 0,358 -0,463| -3,455 0,00| 0,252 3,973
Patentes -0,247 0,187 -0,120| -1,322 0,19| 0,549 1,820
Articulos periodicos indexadog -0,358 0,257 -0,162| -1,397 0,17| 0,337 2,967
Tesis desarrolladas 0,640 0,278 0,284| 2,304 0,02| 0,298 3,359
Relacionamiento con ambiente
externo 1,564 0,304 0,570 5,149 0,00| 0,369 2,714
Formacién de redes -0,956 0,314 -0,338| -3,041 0,00| 0,365 2,738
Uso conjunto de equipos e
instalaciones -0,901 0,327 -0,344| -2,756 0,01| 0,289 3,455
Socializaciéon de conocimiento 0,219 0,349 0,084| 0,628 0,53| 0,253 3,947
Cambio de informaciones y
datos codificados 0,772 0,276 0,356| 2,796 0,01| 0,278 3,593
Capacitacion equipo tecnica 0,165 0,333 0,064| 0,497 0,62| 0,275 3,631
Capacitacion personal externg 0,637 0,351 0,232| 1,814 0,07| 0,277 3,607
Cambios organizacionales -0,001 0,262 0,000| -0,002 1,00{ 0,385 2,595
Cambios en la orientacién de
Politicas Publicas 0,006 0,266 0,003 0,022 0,98| 0,327 3,057
Relaciones de cooperacién
publico-privada 0,196 0,269 0,083| 0,730 0,47| 0,351 2,849
Mejora del image de la
institucion -0,046 0,266 -0,017| -0,173 0,86| 0,449 2,228
Captacion de recursos 0,041 0,272 0,017 0,151 0,88| 0,361 2,767
Multifuncionalidad e
interdisciplinaridad -0,487 0,279 -0,189| -1,746 0,08| 0,385 2,599
Nuevos métodos de gestion y
calidad 0,256 0,343 0,105/ 0,745 0,46| 0,229 4,365
R R R cuadradg Error tip. de | Cambio en R Cambio g | g2 Sig. del Durbin-
cuadrado| corregida | la estimacién cuadrado enF cambio en F| Watson
0,67 0,44 0,35 1,97 0,44 4,68 21| 123 0,00 1,35

Fuente: elaboracion propia

El modelo ha conseguido explicar el 35% de la variabilidad totaY,d&a
cantidad de afios en que la tecnologia se queda en el mercado. Los estadisticos Toler y

FIV indicaron que existe poca colinealidad entre las variables o sea que el modelo no se
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gueda comprometido en relacion a este problema. El resultado (1.35) de la prueba de
Durbin-Watson, para los residuos correlacionados serialmente, ha relevado que los
residuos presentan algin grado de auto correlaciéon négatigae es particularmente
importante en nuestro caso ya que no podemos afirmar que nuestra variable respuesta
presente distribucion normal (pero es importante destacar que, por otro lado, tenemos
una muestra grande), o sea que el modelo puede ser considerado valido pero con alguna
reserva.

Los resultados indicaron que una tercera parte de las variables aportan
explicacion al modelo, y se puede observar que los resultados corroboran a lo que
apunta la literatura sobre la valoracién de los intangibles en el ciclo de vida de los
productos. Las actividades ¢teD y de intercambio y diversidad de conocimiento se
encuentran en el inicio del ciclo de vida de los productos de modo que tiene sentido que
cuanto mayor (mas largo) sea el ciclo de vida de las innovaciones, menos intangibles de
esa haturaleza formen parte de la valoracion final del conjunto de intangibles
considerados para el producto (ver Figura 7). El mismo analisis puede ser hecho con
relacion al uso de equipos Yy instalaciones, en la medida que aumentan el nimero de
afos se disminuye el papel de ese intangible en la valoracion del conjunto de esos
activos para las innovaciones tecnoldgicas. Por otro lado, la relacién con el ambiente
externo crece con el aumento de los afos (en este caso del ciclo de vida de los
productos).

La conclusion que se obtiene es que para que la relevancia de los intangibles en
las instituciones se mantenga, o sea, para sacarles provecho es necesario que se invierta
en ellos y lo sea continuamente. Como ya destacaba Hendriksen en 1965, los intangibles
estan en todo el ciclo de vida de los productos. No es por casualidad que la inversion en
la I+D revela gasto para las empresas en la fase del desarrollo de innovaciones, pero
gue su valor solo sea observado en la fase inicial del ciclo de vida, lo que ocurre es que
los intangibles en esa fase necesitan ser constantemente aprovechados.

Los resultados indicaron que es posible separar a los indicadores en tres fases.
Se puede observar el efecto de cada intangible respecto a los tipos de centro en la tabla
24 La primera, intercambio de conocimiento, se refiere a la capacidad de la empresa de
intercambiar el conocimiento generado internamente. En el caso de los centros de eco-

regionales, eso ocurre entre con el ambiente externo, como demuestra el indicador

’ Para decir que los residuos son independientes es necesarioDyuiireWatson, que va de 0 a 4, esté
entre 1,5y 2,5.
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relacion con el ambiente externo y se supone que para los centros de producto ese

intercambio exista de forma mas intensa a nivel interno.

Tabla 24 - Resumen de los intangibles y tipos de centros.

Intangibles Ecorregional | Productos| Teméticos
Generacion de conocimiento + -

Intercambio de conocimiento + -

Diversidad de conocimiento - +
Patentes - +

Articulos revistas periddicas indexadas + -

Tesis desarrolladas -

Relacion con ambiente externo

Uso conjunto de equipos e instalaciones

Cambio de informaciones y datos codificados

Cambios organizativos

++|+|+ [+
1
+

Cambios en la orientacion de Politicas Publicas

Relaciones de cooperacion publico-privada -

Multifuncionalidad e interdisciplinaridad - +

Nuevos métodos de gestion y calidad + -

Fuente: elaboracion propia

La segunda fasda aplicacion del conocimiento, contiene la capacidad de
promover cambios organizativos internos y también los que tienen que ver con la
orientacion de politicas publicas.

Finalmente, la tercera fasegsultados de la generaciéon del conocimiento,
representa a los impactos mas directos de la generacion de intangibles, los que hacen
referencia a la capacidad de apropiar los resultados sea por medio de patentes,

divulgacion de articulos cientificos o tesis.

3.5.CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Las evaluaciones de impactos suelen tener como objetivos principales: (a)
direccionar la inversion eitD agricola para crear mejores condiciones para una
agricultura sostenible, (b) obtener lecciones estratégicas y programaticas para las
futuras inversiones elD agricola y (c) proporcionar informacion para su uso en la
concienciacion del publico.

En ese sentido, ademas los impactos socio-econémicos, cada vez se valoran mas

los activos intangibles generados por las instituciones. ElI conocimiento de las
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caracteristicas de la empresa, en lo que se refiere a sus activos intangibles, puede
contribuir sobremanera a la adopcién de estrategias que pretendan maximizar sus
Impactos positivos.

El principal objetivo de este trabajo ha sido explorar los primeros resultados de
una muestra de intangibles evaluados durante una serie de afios por 37 centros de
investigacién agricola en Brasil. El trabajo ha considerado el ciclo de vida del producto
y buscé verificar la relacion entre los activos intangibles y los impactos econémicos. Se
discutieron, principalmente, aspectos relacionados cbrDiaen los diferentes tipos de
centros de investigacion. Se sugiere que lo que aportan los activos intangibles depende
de la fase del ciclo de vida en que el producto se encuentre. Cuando el producto alcanza

su fase de madurez, los activos intangibles de relacion obtienen una mejor valoracion.
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CAPITULO 4 - OPCIONES REALES: UNA PROPUESTA PARA VALORAR
PROYECTOS DE [+D EN CENTROS PUBLICOS DE INVESTIGACION AGRARIA .

4.1. INTRODUCCION

Trabajar en la gestion de proyectos|€B® bajo la perspectiva de la innovacion
agrega algunos principios, como por ejemplo la flexibilidad, que cambian el analisis
tradicional de gestion de proyectos tecnoldgicos. Existen muchas formas de evaluar
impactos potenciales y resultados de proyectos de desarrollo cientifico, tecnologico y de
innovacion. En realidad, este es uno de los mas controvertidos temas que se relacionan con
la gestion de proyectos.

Tradicionalmente, el analisis econdmico aborda este tema considerando conceptos
basicos como el valor del dinero en el tiempo y también el coste de oportunidad. Estos
conceptos son utilizados para definir el Valor Actual Net&\N) de los proyectos
(Marcel, 2003). Sin embargo, no siempre los métodos tradicionales dan cuenta de la
complejidad gerencial de una decision de inversion, haciendo que la evaluacion basada en
estos indicadores sea cuestionada y, de manera general, subestime el valor generado por
un proyecto.

Esas caracteristicas, junto a la incertidumbre sobre el futuro, hacen que una
oportunidad de inversidén sea analoga a una opcion financiera (Dixit y Pindyck, 1995). El
valor de una opcion, que contempla la flexibilidad gerencial en la evaluaciéon de proyectos
de inversion, puede ser calculado a través de los métodos de estimacion de los precios,
herramientas prometedoras en el analisis de decisiones estratégicas. Dichos métodos estan
basados en la Teoria @pcionesReales.

El objetivo de este trabajo es verificar si la Teori®geiones Realess adecuada
para evaluar proyectos deD agricolas llevados a cabo en centros publicos de
investigacion.

El uso de la&Dpciones Realegara evaluar los beneficios generados por los centros
publicos de investigacion puede ser util también para solucionar un problema y una critica
antigua que sufren organizaciones de esta naturaleza: que sus beneficios son mucho

mayores de los que se consigue demostrar justamente por no se usar una herramienta que
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considere sus caracteristicas intrinsecas, que es trabajar con elementos como la
flexibilidad y el riesgo. Dejar de utilizar la®pciones Realegjue consideran tales
elementos para utilizar los métodos mas comunes, coéNlimplica subestimar los
beneficios que estas instituciones transfieren a la sociedad.

Es mas, de acuerdo con Breadtal (2010), el hecho de que un proyecto presente
un VAN positivo no significa que se deba emprender hoy porque es posible que interese
esperar a ver qué pasa con el mercado. También conviene considerar que cuando los flujos
previstos son pequefos, aunqu¥ &N sea positivo, puede ser preferible no invertir en un
proyecto. LasOpciones Realesl presentar valores mas proximos a la realidad, pueden
ser decisivas para no perder la oportunidad de inversién en un proyétid. de

Aunque un gran numero de trabajos destacan la aplicabilidad de la teoria de
Opciones Realepara evaluar proyectos d€D, en la revision de la literatura realizada
fueron escasos los trabajos empiricos que utilizan dicha teoria para evdhiar éa
centros de investigacion agricolas orientados hacia el mercado. Aln mas escasos son los
trabajos que utilizan la teoria del excedente econdmico — ampliamente usada para
demostrar la posible existencia de beneficios sociales generados por centros publicos de
investigacion — de forma asociada al enfoque de las Opciones.Reales

En este contexto, la contribucion de este trabajo puede ser doble: desde el punto de
vista académico proporciona elementos adicionales para la discusion del tema de las
Opciones Realesn centros publicos de investigacion. Y para estos centros puede ser un
ejemplo de aplicacion de la teoria, ya que el trabajo considera datos reales sobre el
proyecto de desarrollo de una semilla.

La teoria deDpciones Realesacio en el campo de las finanzas y se demuestra
prometedora en la evaluacién publica de los proyectos de investigacion. Asi pues, la
realizacion de este trabajo pretende contribuir al debate sobre un tema que desde décadas
recibe mucha atencion de investigadores y académicos: ¢,como demonstrar los beneficios
generados por I1&D? y de esta manera auxiliar a la toma de decisiones acerca de
inversiones y, por supuesto, conseguir mas recursos para los proyectos de investigacion
con unos resultados estimados que sean aceptables.

La metodologia utilizada consiste en una completa revision de la literatura sobre el
tema, particularmente de trabajos empiricos que utilizan el enfoque d@ptisnes
Reales Ademas, por tratarse de un trabajo empirico, se compara los resultados de la

evaluacion de un proyecto real de mejora genética de una variedad de trigo a partir del uso
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de dicha teoria con los obtenidos al evaluar el mismo proyecto con una metodologia
tradicional de evaluacion, el VAN

Se destaca también la consulta a investigadores de un centro publico de
investigacion agraria, lo que es particularmente importante para la atribucion de los
valores utilizados en los calculos de la parte técnica del trabajo. Finalmente, con el
objetivo de disminuir la subjetividad existente, en el andlisis se utilizan simulaciones de
Monte Carlo para estimar parametros como el flujo medio de beneficios y la volatilidad
consolidada del proyecto de investigacion.

Este trabajo estd compuesto de cuatro partes. La proxima seccidon presenta una
exposicion tedrica sobre los principales conceptos utilizados, particularmente los referidos
a las Teorias d®pciones Reale¥ ANy Excedente Econdmico. Asimismo, se presenta la
revision de trabajos empiricos que utilizan las Opciones Reales

La metodologia utilizada en el trabajo consiste en la aplicacion de estas teorias, que
seran explicadas en el apartado segundo. Una excepcién se hace al presentar otra
herramienta, la Simulacion de Monte Carlo, que sera comentada en el tercer apartado, que
ensefa los resultados y discusion del analisis de un proyecto de mejoramiento genético.
Esta forma de presentacion pretende clarificar al lector los aspectos metodolégicos mas
duros. La cuarta sesion concluye el trabajo y, a la vez, comenta las limitaciones de la

investigacion.

4.2. Evaluacion de los proyectos deD desarrollados en los centros
publicos de investigacion — consideraciones metodoldgicas.

4.2.1.METODOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

Uno de los métodos mas comunmente utilizados para evaluar proyectos de
inversion es eVAN. La existencia de uWAN positivo es el criterio basico de aceptacion
de los proyectos y la ordenacion\d&Nsse tiene como criterio de eleccion entre diversas
alternativas de inversion.

Un método alternativose basa en la Teori@Dgdeiones RealedDe acuerdo con

Marcel (2003), la expresion (valor de l&@pciones Realese utiliza para representar la
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estimacion de valor explicita respecto a las oportunidades relacionadas con decisiones
cambiantes, que se toman como respuesta a la adquisicién de informacién adicional para
resolver situaciones de incertidumbre. I@gciones Realeson aquéllas operaciones de
tipo financiero cuyo activo subyacente es un activo real como, por ejemplo, un inmueble,
un proyecto de inversion, una empresa o una patente.

La mayoria de las decisiones de inversibn comparten tres caracteristicas
importantes (Marcel, 2003):

» La inversion es parcial o totalmente irreversible coste inicial de la inversion
esta, al menos parcialmente, hundido.

» Existe un cierto nivel de incertidumbea lo que se refiere al futuro rendimiento de
la inversion. Lo mejor que se puede hacer es estimar las probabilidades de
ocurrencia de las distintas alternativas posibles.

* Es posible que se disponga de cierta flexibilidad respecto a la oportunidad de
realizar efectivamente la inversion. Ello permite demorar la accion para adquirir
mayor nivel de informacion respecto al futuro.

Una opcidres el derecho, pero no la obligacion, de realizar una accion en el futuro.
Por ello, las opciones resultan importantes cuando se esta frente a una situacion de
incertidumbre. Los dos métodos mas usuales para valorar las opciones son: (i) el modelo
binomial y (ii) el modelo desarrollado por Fischer Black y Myron Scholes (1973),
posteriormente complementado por Robert Merton (1973) (Modelo de Black y Scholes).

Ambos métodos se basan en criterios derivados de la utilizacion de carteras
equivalentes y en los principios de comportamiento de los modelos de arbitraje (Marcel,
2003). Los conceptos basicos considerados en ambos modelos de valoracion de opciones

son los siguientes:

S Precio del activo financiero objeto de la opcidn,
X Precio de ejercicio de la opcién respecto al activo financiero de referencia.
t Plazo remanente desde el momento en que se hace la observacién hasta la expiracion de la
opcioén.
Rf Tasa de interés libre de riesgo
g Varianza, considerada como medida del grado de variabilidad esperado del precio del

activo subyacente objeto de la opcion.

El método binomial, el que utilizamos en este trabajo, se refiere a un enfoque
numeérico muy utilizado para valorar una opcién. Segun Breslal (2010) este método
ofrece una medida mas realista y precisa del valor de la opcién cuando se trabaja con

muchos periodos.. Los valores se muestran como nodos de un arbol binario.
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La estructura basica del arbol es la siguiente:

12
s {
S / &ud [17]

N,

Siendo:

S = valor presente del flujo de fondos.
u = agVdt = factor multiplicativaup (coeficiente de crecimiento) del flujo de fondos esperado.
d = egVdt = 1/u = factor multiplicativadown (coeficiente de decrecimiento) del flujo de fondos
esperado.
o = volatilidad estimada del flujo de fondos.

ot = fraccion de tiempo en que se divide el periodo analizado (T).

e = base de los logaritmos naturales.

Empezando por el valor presente del flujo de fondos en el tiempo cgral(S
multiplicarlo por el factor uup) y d lown) como se muestra en la parte izquierda de la
expresion16], se va creando el arbol de los posibles valores del flujo de fondos. Hay una
bifurcaciéon por cada nodo, creando asi sucesivamente las ugngasown siendo todas
ellas recombinantes.

Lo que sefiala la expresigh7] es parte de un modelo binomial, mostrando la
evolucion de un proceso del periodo de tiempo O para el periodo de tiempo 3, inclusive.
En cada nodo del arbol existe una eleccién ascendente y una eleccion descendiente que
ocurre con cierta probabilidad. Considerando el valor de un activo en el inicio del tiempo
0, el precio final de este activo es el precio inicial multiplicado por un factor ascendente
(u) o un factor descendientd)( dependiendo del camino escogido. El factor ascendente
es dado pou = exp pVAt], dondec representa la volatilidad del activo subyacenteteuj
a riesgo, mientras el factor descendiente es dadd patli = exp [sVAt]. Cada nodo es
alcanzado con una determinada probabilidad, ascendgnit® (descendienteldwn), que
corresponde la probabilidad neutra al riesgo.

Segun indica Mun (2002), elovimiento browniarfoes la hipétesis requerida para

valorar Opciones RealesLa volatilidad ahora tiene un valor y es la que define los

®El movimiento browniano es un proceso aleatorio que describe el comportamiento de ciertas
variables también aleatorias a medida que se desplazan en el tiempo. Es un proceso muy utilizado
en finanzas para describir la evolucion de los precios en el tiempo. Supone que el cambio de un
periodo de tiempo al que le sigue no esta relacionado ni con el nivel de precios ni con las series
pasadas, es decir que cada cambio es independiente de los cambios de precios anteriores (Bello et
al, 2010).De acuerdo con Korn y Korn (2013), el Movimiento Browniano se refiere a un proceso
estocastico {W(t), € [0,T]}. De aqui se determina que W(t) es una variable aleatoria que sigue una
distribucion normal con valor esperado cero y varianza t, por lo tanto se cumple que- W t(0, ).
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movimientosup y down que dan valor a la opcién o flexibilidad del proyecto (Pardo
Sempere, et gR004).

La estructura basica para estimar el valor de las opciones es semejante a la presentada en
la estructura [18]. El valor del proyecto en cada nodo difiere al incorporar el valor de la
flexibilidad. El procedimiento de construccion de esta rejilla consta de dos pasos. Primero,
se realiza la evaluacion de la opcion en los nodos terminales y después se continta por los
nodos intermedios a través de un proceso denominado de induccién regresiva (Pardo
Semperegt al, 2004), es decir yendo de derecha a izquierda. Las variables requeridas

para el célculo en cada nodo, ademas de las anteriores, son:

P = probabilidad neutral al riesgo

PUB_gd [18]
u-—d

A continuacion se muestra la derivacion intuitiva de la formulacion de la
probabilidad neutral al riesgo usando un nodo de decision con dos ramas y sus

probabilidades de ocurrencia asociadas:

p/ Valor u
Valor inicial N
I-» - valor d

El valor inicial esperado €p) u + (1-p) d. Si afiadimos el factor tiempo al
analisis, los valores finales deberian descontarse por el valor del dinero en el tiempo. Si no
se garantizan los valores finales, existe al menos el riesgo asociado con sus niveles, por lo
gue deberian descontarse a una tasa de descuento de mercado ajustado ai)ri&sgo (
decir:

valor presente esperado[(p) u + (1-p) d] e O, [19]

Si asumimos que el valor esperado lgslo cual es aceptado y usado

ampliamente en modelos de opciones de precios (Mun, 2003), entonces podemos escribir:
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1=[(p)u+ (1-p)d] P [20]
Multiplicando en ambos lados de la ecuacién por la reciprocd'¢® ebtenemos:

(p) u+ (1-p)d =e® O, [21]

Y despejandop: p= ¥ _d [22]
u-—d

Esta probabilidad neutral al riesgo es la solucion para las probabilidades en un
arbol binomial. Como en el enfoque binomial el tiempo es simplemente el paso entre

nodos, podemos escrilticomo dt(Pardo Sempere, et al.,2004).

4.2.2.QPCIONESREALES: TEORIA Y METODOS

Desde el punto de vista de la aplicacion dedpsiones RealesSouza y Barreto
(1999) presentan algunos ensayos respecto a la valoracion de los conocimientos
tecnoldgicos generados por un centro de investigacion. En uno de los ensayos, los autores
investigaron el valor que el conocimiento tecnolégico puede agregar a un trabajo hecho
para desarrollar una oportunidad de negocio, establecido por un contrato con varias etapas,
descritas por medio de un arbol de decision. En otro ensayo utilizaron la teoria de las
opciones (Modelo Black y Scholes) para estimar el valor de una patente de producto,
mantenida en cartera por el centro de investigacion.

Mascarefias (2005) utiliza la®pciones Realexompuestas para evaluar un
proyecto de inversion de un farmaco. En su trabajo, el autor utiliza muchas de las técnicas
mas comunes de valoracion en opciones como arboles de decision, arboles binominales y
finalmente una variacion del Modelo de Black y Scholes.

Vicente y Pereira Junior (2005) analizan la viabilidad financiera de una propuesta
de inversion en la produccién de biodiesel en Brasil, comparando los resultados obtenidos
a partir del uso de modelos tradicionalegAN y TIR- como punto de partida para el

analisis inicial de la viabilidad de los proyectos, con los resultados revelados a partir de la
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teoria deOpciones Realed.os autores concluyen que un proyecto puede ser definido
como un conjunto d®pciones Realeg que el uso de dicha teoria agrega flexibilidad
gerencial en el analisis delAN En la misma linea de investigacion, Santos y Pamplona
(2003) plantean una aplicacion de la Teoria deOpsiones Realegn el andlisis de
inversién en un proyecto real teD. Asimismo, comparan los resultados con un método
de evaluacion tradicional, el Flujo de Caja Desconfa@pcon el andlisis por Arbol de
Decisiones.

Delgado-Juarez y Peréz- Akaki (2013) hicieron un ejercicio de evaluacion para el
caso del café mexicano, analizando la posibilidad de cambiar el proceso productivo, de un
sistema tradicional para la produccion de forma orgénica (o sea, una situacion de cambio
tecnoldgico), utilizando la metodologia de opciones reales compuesta para evaluar tal
transicion. En el modelo creado por los autores para cada afio de la transicion, se calcula
una opcién de abandono del proyecto, generando asi una cadena de opciones. De entrada,
eso permite a los productores dos ventajas: una pausa para evaluar el escenario anualmente
(y aqui hay también la posibilidad de no obtencién de la certificacién en algin momento)

y ademas cuentan con los valores de los calculos de las dos opciones: seguir o abandonar
el proyecto. La conclusion del trabajo es que una aportacion del uso del método en
relacion al uso deVAN es la posibilidad de modelar la incertidumbre y cuantificar
decisiones estratégicas — como, por ejemplo, la opcién de abandonar el proyecto.

En esto trabajo, Delgado-Juarez y Peréz- Akaki (2013) presentan una doble
aportacién: tanto para la comunidad cientifica, ya que proporcionan un ejemplo de
aplicacion de la teoria de lapciones realescomo para los productores, que pueden
basarse en su modelo para hacer su propio planeamiento estratégico.

Quiza lo que hace que unos trabajos que utilicen las opciones reales sean distintos
de los otros sea la gran posibilidad de variantes metodologicas. En nuestro caso, por
ejemplo, uno de los objetivos es demostrar que la inversidr®rhecha en centros
publicos de investigacion es capaz de generar rentabilidad para productores rurales. Pero
calculamos eso desde el punto de vista de una institucion publica, que no tiene como
objetivo final producir commodities pero si transferir innovaciones para que los
productores rurales mejoren sus niveles de rentabilidad.

De ahi, el uso de la metodologia de opciones reales, asociada a la metodologia del
excedente econdmico, y también por esta razon el calculo de los costes, se realiza de una

forma muy particular considerando, por ejemplo, una parte de la remuneracién de los
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investigadores que trabajaron en la generacién de la metodologia (una parte porque
dificilmente un investigador dedica 100% de su tiempo a un Unico proyecto de
investigacion). Asimismo, cuando planteamos trabajar con escenarios, a nosotros nos
parecid necesario utilizar simulaciones de Monte Carlo que disminuyesen el grado de
subjetividad. Todos esos factores hacen este trabajo distinto a los encontrados en la
literatura.

Alvarez-Echeverria, LOpez-Sarabia y Venegas-Martinez (2012) utilizan la
metodologia de la®pcionesRealespara evaluar la adopcion de una tecnologia del tipo
Wi-Fi. Los modelos utilizados en el andlisis han sido los de Vasicek (1977) y CIRt(Cox
al., 1985). Los autores discuten los resultados y los comparan con los encontrados con el
uso deVANYy afirman que las opciones reales ayudan en el proceso de toma de decisiones
por incorporar aspectos importantes como la flexibilidad. Ademas, el uso de la
metodologia de lagOpciones Realegpermitio verificar que el proyecto tendria la
posibilidad de generar lucro mucho antes de lo que demostraron los resultados con el uso
del VAN(a partir del 3° y 7° afio, respectivamente).

Mufioz (2002) utilizo el enfoque de |@pciones Realegara evaluar proyectos en
Tecnologia de InformaciorT() y concluyd que, cuando se utiliza esta teoria, la empresa
obtiene ventajas y tiene una mayor posibilidad de aumentar su desempefio, ya que tendra
mas posibilidad al analizar cada una de las opciones disponibles (seguir, crecer, salir del
negocio, etc.). Sobrinhet al (2005) aplicaron la Teoria de I@pciones Realea un caso
real de proyecto d&-D en la industria aeronautica, demostrando que es una herramienta
financiera adecuada para la gestion de proyectos y de actividades de investigacion.

4.3.APLICACION EMPIRICA : MEJORA GENETICA DE UNA VARIEDAD DE TRIGO °.

° A pesar de que en este trabajo se evaltia un proyecto hipotético, se utilizan datos reales de un proyecto de
investigacion de mejoramiento de una semilla de trigo. Naturalmente, seria necesario contextualizar la
informacion, sobre todo para elaborar los escenarios de cuota de mercado y costes de produccion. Asi fue
considerada la realidad brasilefia a la hora de elegir el contexto de la evaluacién del proyecto. Se justifica la
eleccién de Brasil y de las innovaciones desarrolladas en el sector agricola en razén de la importancia
econdmica y social que tiene para el pais el desarrollo de las actividades de este sector (el sector agricola
genera uno de cada tres unidades monetariasPtlbrasilefio). Pero el buen desempefio de las
exportaciones del sector y la creciente generacidn de puestos de trabajo en la cadena de suministro no puede
atribuirse (nicamente a la vocacion agricola de Brasil. El desarrollo cientifico y tecnologico, obtenido
mediante la investigacion y la expansién de la maquinaria y de las instalaciones, también sigue siendo
fundamental para la obtencion de los resultados positivos de la agricultura brasilefia.
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Las actividades de-D en mejora vegetal son imprevisibles, de largo plazo y con
alto coste. La garantia de retorno a los esfuerzos invertidos es una de las cuestiones que
afectan al mantenimiento de un elevado dinamismo tecnolégico en este sector, en especial
en el segmento de las variedades de semillas de trigo (Ignatafk2006).

Los centros de investigacidbn normalmente realizan alguna evalwecemepara
llevar a cabo un proyecto de-D, normalmente elVAN La experiencia de los
investigadores expertos en el producto en evaluacion es fundamental, ya que es necesario
estimar costes y flujos de beneficios. Para generar las estimaciones de beneficios en
centros publicos de investigacibn normalmente se utiliza la teoria del excedente
econdmico.

Es posible elaborar escenarios e intentar clasificar las semillas que se pueden
comercializar. Mascarefias (2005) clasifica los proyectos de inversion, de acuerdo con la
rentabilidad que pueden proporcionar:

1. Gran éxito. Son proyectos con una gran rentabilidad pero, en promedio, la
probabilidad de que aparezcan proyectos de este tipo suele ser muy baja.

2. Exito. Proporcionan una rentabilidad superior a la normal para las semillas
mejoradas genéticamente, pero sin llegar a los niveles del “gran éxito”.

3. En la media. Proporcionan una rentabilidad “normal”’. La mayoria de las
semillas se encuentran en este nivel.

4. Fracaso. Proporcionan una rentabilidad inferior a la normal.

5. Gran fracaso. Refleja un completo desastre, donde la rentabilidad es minima

aungue, por suerte, la probabilidad media de que se produzca es bastante baja.

El desarrollo de una semilla mejorada genéticamente se realiza por medio de una
serie de etapas. En la primera fasbietecnologia - se trabaja la parte genética de la
investigacion, algo como el descubrimiento de alguna propiedad que consiga que la
semilla sea mejor que las demas en algun aspecto. Si los resultados de esta fase son
prometedores se empieza la siguiente fasenegbramiento. En esta fase se llega a la
nueva semilla. En la fase geuebasse ponen en marcha los ensayos de campo. Si los
resultados en esta fase son aceptables, se pasa a la posterior y se empieza la multiplicacion
de semillas. En la fase daultiplicacibn no hay mas ensayos y las semillas son
reproducidas. Si, efectivamente, se decide el lanzamiento en el mercado
(comercializacion), aparece el esfuerzo final para producir semillas en una cantidad

determinada.
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4.3.1.ESTIMACION DE CosTESY

La ejecucion del calculo de los impactos derla, como forma de establecer una
base de informacion para cualquier toma de decisiones, requiere un ndcleo de datos
relacionados con los costes de la investigacion y a las consecuencias de las innovaciones
resultantes sobre la liberacidn, la asimilacion, el desempefio y el mercado para cada
variedad desarrollada.

En las evaluaciones de impactos déHa hay procedimientos que explican los
procesos de adaptacion de los analisis de coste-beneficio ya que hay, por ejemplo, grandes
intervalos de tiempo entre la inversion inicial en investigacion, la adopcion de la
tecnologia y los flujos de beneficios (Alves,al., 2002). De entrada, ésta ya es una gran
diferencia entre el analisis de costes de inversionds@ncuando se compara con los
analisis de inversiones de otra naturaleza. La Figura 8 ensefia esquematicamente la
adaptacion de los flujos de costos y beneficios procedentes de una inversién con éxito en

una variedad de planta.

Figura 8 - Costes y beneficios de la I+D

Beneficios Netos de la Investigacion en el tiempo

Beneficios
brutos de la
Investigacion

Beneficios de la
Investigacion

21 26

Costes
Afuales
(RS/arios)

Fase de 1+D Transferencia y adopcion de la Tecnologia

Adaptado de Alstorgt al. (1995)

En una primer fase, los flujos son negativos (es el intervalo de tiempo de la
investigacion — la parte biotecnologica y de mejoramiento), luego puede existir un nuevo
retraso, envolviendo pruebas y multiplicacion de semillas. Entonces, con la adopcion de

la tecnologia el flujo de beneficios se vuelve positivo y, en la mayoria de los casos, este

'° La metodologia utilizada para estimar tanto los costes como los beneficios esta basada en el documento:
Avaliagdo dos impactos de tecnologias geradas pela Embrapa: Metodologia de Reféiérlaizet al
2008)
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flujo va a declinar en la medida en que la tecnologia se quede obsoleta y sea sustituida por
otra. Eso modelo tedrico refleja el modo de estimacion de los costes de nuestra tecnologia.

En primer lugar, consideramos el tiempo total dedicado al proyecto por el equipo
de investigadores y técnicos, asi como el niumero de personas que componen tal equipo.
En el estudio de evaluacién de impactos de un programa de mejoramiento de soja,
desarrollado por Almeidat al (1999) fue utilizado como base a la hora de considerar la
composicion del equipo y distribucion del tiempo de los investigadores en el proyecto en
evaluacion en este trabajo.

En la estimacion de los costes hemos tenido en cuenta, ademas de los gastos de
personal, la depreciacion del capital usado para generar tal tecnologia. Fueron
considerados también los gastos de administracion del centro de investigacion (costes
fijos) y los de transferencia de tecnologia. Estos ultimos, en su mayor parte, realizados
después de que el producto fuese lanzado y el proyecto concluido.

Los Costes de Personak refieren a la remuneracion anual bruta mas otras cargas
sociales del personal relacionadas con la generacion y la transferencia de la tecnologia.
Los Costes de Investigacion se refieren a los gastos anuales de generar la innovacion
(excepto personal), estimados con base en el presupuesto del proydaepréeiacion
de Capital corresponde a la amortizacién anual de todos los bienes del centro de
investigacion, distribuida segun la participacion de la tecnologia en el esfuerzo de
investigacion del centro. LoSostes de Administraciorepresentan una parcela de los
costes fijos (costes indirectos) que son atribuidos a la tecnologia. En ese item se incluyen:
el coste del personal de administracion, los costes de los sectores de campos
experimentales y la maquinaria agricola, entre otros. FinalmenteCdstes de
Transferencia Tecnoldgica son realizados por el centro de investigacion para difundir y
hacer viable la adopcién de la tecnologia bajo evaluaciéon (cursos, seminarios, material con
instrucciones). Asimismo estan basados en los recursos necesarios para producir la
cantidad de semillas necesarias para el lanzamiento del cultivo, en nuestro caso lo
suficiente para plantar 4990 ha. La tabla 25 presenta un resumen de los costes y ademas
indica los subtotales de los costes en las diferentes fases, lo que serd muy util mas adelante
en la evaluacién del proyecto a partir del enfoque de las Opciones.Reales
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~ Investiga | Deprecia i Trgnsfere

Afo Fases Personal - > Gestion | ncia de la Total
Cion Cion P
tecnologia

1 96.412,30 16.934,11 20.399,07 5.599,98 139.345,46

2 97.858,48 17.018,7§ 21.419,02 5.765,67 142.061,96

3 Biotecnologia| 99.326,36 17.103,87 22.489,97 5.939,08 144.859,29
Sub- 293 597 51 057 64 308 17 305% 426
Total

4 138.411,61 17.189,39 23.614,47 6.120,58 185.33p6,06

5 140.487,78 26.777,00 24.795,20 7.735,83 199.795,82

6 142.595,10 26.910,89 26.034,96 7.941,388 203.48p,83

7 Mejoramiento | 144.734,03 27.045,44 27.336,71  8.157,32 207.278,50

8 146.905,04 27.180,67 28.703,54 8.382,63 211.17(,88
Sub- 713.134 125.103 130.485 38.338 1.007
Total

9 Pruebas 130.412,30 27.316,57 30.138,72 8.618,29 196.485,89

10 140.116,00 27.453,15 31.645,65 8.864,32 208.07Pp,63
Sub- 404.565,56
Total

11 Multiplicacion 5.840,10 27.590,42 33.227,94 9.122,5 104.219 180.0Q0,22

de semillas

12 8.293,41 292.000 300.293,41

13 - - 2.675,29 2.727,27 5.402,57

14 0 0 0 2.432,09 2.479,34 4,911,42

15 Comercializa 0 0 0 2.210,99 2.253,94 4,464,938

16 cion 0 0 0 2.009,99 2.049,04 4,059,038

17 0 0 0 1.827,26 1.862,76 3.690,03

18 0 0 0 1.661,15 1.693,42 3.354,57

19 0 0 0 1.510,13 1.539,47 3.049,61

20 0 0 0 1.372,85 1.399,52 2.772,37

Fuente: elaboracion propia

4.3.2.FLUJO DE BENEFICIOS SOCIALES

El enfoque del excedente econdémico, método utilizado en nuestra estimacion,
permite estimar los beneficios econémicos generados por la adopcién de innovaciones
tecnoldgicas frente a una situacion en la que el suministro del producto se hacia mediante
el uso de una de tecnologia tradicional o sea, donde hubo un cambio técnico. Para calcular
los excedentes econdmicos generados para la investigacion agricola de diversas formas,
dependiendo de los supuestos de las curvas de oferta y demanda. Una explicacion
detallada (incluso con la formalizacion matemética) del método de calculo utilizado puede
ser encontrada en Avila (2008).

La tabla 26 presenta los Flujos de Beneficios, considerando todos los escenarios

propuestos. Se han alterado, para reflejar los cinco escenarios, la variable: cuota de
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adopcion maxima de la semilla en el mercado del primer al octavo afio. La cuota inicial
fue considerada la misma en todos los escenarios porque, segun los investigadores
consultados, para el lanzamiento son producidos un numero preestablecido de semillas, o
sea que las proyecciones son consideradas a partir del afio siguiente del lanzamiento de la
semilla.

Para la elaboracion de los escenarios, inicialmente fue considerada el area plantada
en Brasil en el afio de 2008. Segun el gobierno brasilefio, 1 848 000 hectareas permanecian
con cultivos de trigo. La tasa de crecimiento anual de area plantada con trigo en el pais fue
calculada considerando la media del crecimiento anual de los ultimos 20 afios: 1.2% anual.
Entonces, el area ha sido multiplicada por esta tasa para la serie de afios considerados en el
estudio (desde el afio 13 hasta el 20) y sobre esta proyeccion fueron construidos los
escenarios, es decir, por ejemplo, en el afio 13 considerando el escenario gran éxito,
tendriamos inicialmente 4 990 (0.27%) de hectareas del area de trigo plantada en Brasil
con nuestra tecnologia en evaluacion mientras que en el afio 20, el area significaria 312
831 (16%) hectareas.

A partir de este procedimiento, tenemos toda la parte de escenarios de area
plantada con cultivos de trigo. El paso siguiente ha sido usar estas estimaciones en el
calculo de los beneficios con la metodologia del excedente econémico, que considera
también elementos relacionados en el resumen de la demostracion del método. La tabla 26

se presenta los resultados.

Tabla 26 - Flujo de beneficios sociales del proyecto considerando los escenarios pre-
establecidos

Afio | Grande Exito | Exito moderado Regular Fracaso Fracaso Total
13 477.664 477.664 477.664 477.664 477.664
14 4.511.699 2.416.981 1.079.585 572.914 501.299
15 8.642.482 4.402.774 1.695.883 670.381 525.433
16 12.871.755 6.435.877 2.326.817 770.104 550.074
17 17.201.285 8.517.140 2.972.649 872.125 575.231
18 21.632.870 10.647.428 3.633.646 976.483 600.913
19 26.168.336 12.827.615 4.310.078 1.083.22( 627.127
20 30.809.539 15.058.594 5.002.222 1.192.379 653.885

Total 122.315.631 60.784.077 21.498.547 6.615.274 4.511.63

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA VALORACION DE UN PROYECTO DE SEMILLA
MEJORADA GENETICAMENTE

La tabla 27 presenta la valoracion del proyecto con el métédiben evaluacion
considerando las estimaciones de costes, beneficios propuestos por los cinco escenarios -
de gran éxito hasta fracaso total y una tasa de descuento de 12% que es la normalmente
utilizada por centros publicos de investigacion en agricultura en BrasilVAEIdel
escenario regular es 1.919.44dais, lo que de entrada podria indicar que el proyecto es
rentable desde una perspectiva social, ya que este valor se refiere a los beneficios que la
[+D puede transferir a la sociedad.

Sin embargo, para valorar un proyecto de mejora genética de una semilla de trigo,
seria interesante considerar todas las fases del mismo hasta llegar al cultivo. Todas ellas
se caracterizan por la necesidad de desembolsar una cantidad de dinero para su
realizaciéon, por la ausencia total de ingresos durante las mismas y por el gran riesgo de
cada una de ellas. La fase de comercializacion es distinta a las anteriores porque es en esta
cuando se empieza a recibir los flujos de caja esperados que sirven para validar el proyecto

de inversion.



Tabla 27 - Valoracién del proyecto con VANr escenarios
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Gran Exito Exito Moderado Regular Fracaso Total
Flujo de : FIujo_d_e _ Flujo_d_e _ FIujo_d_e _ Flujo_d_e
Afio Beneficios Flujo de Beneﬂmos Flujo de Beneﬂaos Flujo de Beneﬂmos Flujo de Beneﬂaos
Sociales Costes Sociales Costes Sociales Costes Sociales Costes Sociales
Netos Netos Netos Netos
1 - 139.345 -139.345 139.345 -139.345 139.34 b 139.345 -139.845 - 139.345 -1
2 - 142.062 -142.062 142.062 -142.062 142.06 142062 -14P.062 - 142.062 -]
3 - 144.859 -144.859 144.859 -144.859 144.859 144.859 -144.859 144.859 -14.
4 - 185.336 -185.336 185.336 -185.336 185.336 b 185.336 -185.836 - 185.336 -]
5 - 199.796 -199.796 199.796 -199.796 199.796 b 199796 -199.Y96 - 199.796 -]
6 - 203.483 -203.483 203.483 -203.483 203.483 B 203.483 -203.483 - 2038.483 -2
7 - 207.274 -207.274 207.274 -207.274 207.274 ) 207.p74 -207.274 - 207.274 -2
8 - 211.172 -211.172 211.172 -211.172 211.172 P 211072 -211.172 - 211.172 -2
9 - 162.486 -162.486 162.486 -162.486 162.486 b 162.486 -16P.486 - 162.486 -]
- 165.822 -165.822 165.822 -165.822 165.822 R 165,822 -165.822 - 165.822 -1
- 5.403 -5.403 5.403 -5.403 5.403 -5.403 5.403 -5.403
- 4.911 -4.911 4.911 -4.911 4.911 -4.911 4.911 -4.911
477.664 4.465 473.199 477.664 4.465 473.199 64 4.4 4.465 478.199 477.664 4.465
4.511.699 4.059 4.507.640 B2 4.059 2.412|9 .585 4.Q 4.059 568.855 501.300 4.059
8.642.482 3.690 8.638.792 4 3.690 4.399|0 .883 3.4 3.690 666.691 525.434 3.690
12.871.755 3.355 12.868.400 6.435.8(7 3.355 6.432.5 .817 3. 3.355 766.750 550.075 3.355
17.201.285 3.050 17.198.235 8.517.141 3.050 8.514.0 ?.649 3. 3.050 869.076 575.232 3.050
21.632.870 2.772 21.630.04 10.647.428 2.772 10.644.¢ 2.772 2.772 973.111 P13 2.772 59
26.168.336 180.000 25.988.3 12.827.616 180.000 12.647. 180.000 D0 903.p21 128 1801000 44
30.809.539 300.293 30.509.2 595 300.293 14.758. 300.293 D3 892.086 885 300{293 34
39% 32% 21% 8%
VAN 15.237.133 7.108.966 1.919.444 -..324.486
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4.3.4.L ASFASES DEL PROYECTO CONTEMPLADAS COMO OPCIONES REALES

El primer paso es rescatar los cinco escenarios ya comentados para estimar las
distintas posibilidades de rentabilidad que posee el proyecto. Para la elaboracién de
estos escenarios, fueron asignadas probabilidades considerando la experiencia de
investigadores especialistas en el dreg también tomando datos sobre su mercado
potencial, competidores, gastos arketing etc. De todas formas, es importante
resaltar que siempre habra algun grado de subjetividad en el analisis y, ademas, hay
otros factores que se escapan al control del analista como, por ejemplo, la competencia
gue se espera encontrar en el periodo analizado. Con el objetivo de intentar disminuir el
grado de subjetividad del andlisis, hemos hecho una simulacién de Monte Carlo a partir
de los beneficios obtenidos en los escenarios propuestos.

Solo la variable beneficio fue simulddése supone que al simular esta variable
todas las demas informaciones que la componen son también simuladas (Copeland y
Antikarov, 2003). Para cada intervalo fueron generados 1000 valores pseudo-aleatorios,
de forma que utilizamos la media de estos valores en el mddelo

La tabla 28 ilustra como fue realizada la simulacion. Fue considerado un valor
nulo en el intervalo inicial porque, como estamos simulando beneficios, lo peor que
puede ocurrir es que ninguna semilla sea utilizada — o0 sea, ningun beneficio social vaya
a ser generadd. El resultado de la simulacién se presenta en la columna Vby, una

media de los beneficios generados en la simulacion.

1 para las estimaciones se contd con la colaboracién de la investigadora Claudia de Mori, de Embrapa
Trigo, un centro publico de investigacion brasilefio que se dedica a la investigacién en trigo.

12| os costes no fueron simulados porque, en la practica, es una variable deterministica y que ademas no
depende de la cuota de mercado.

“ La simulacién con el método de Monte Carlo ha sido hecha en Excel. Hemos considerado una
distribucion uniforme entra y b, dondea, seria el extremo inferior o el minimo de cada intervabcey

limite superior o el maximo del intervalo. En Excel eso es calculado por medio del siguiente comando: =
a+(b-a)*ALEATORIO()

* Es importante considerar que, al analizar solamente el variable flujo de beneficios, no existe la
posibilidad de utilizar valores negativos por dos razones: aqui no son considerados los costes, y la
simulacién se refiere a la suma de los beneficios generados del afio 13 hasta al 20 para cada escenario.
Asi que se puede considerar, aunque es poco probable, que en estos afios considerados ninguna semilla de
la variedad lanzada sea utilizada por los productores rurales. Los mismos datos de flujo de beneficios son
utilizados en el tabla 27 en la que se puede observar que en los escenarios Fracaso Regular y Fracaso
Total elVANes negativo, pero en aquella situacién son considerados los costes.
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Tabla 28 - Intervalos de flujos de beneficios sociales del proyecto utilizados para la
simulacion de Monte Carlo

Escenarios Intervalo Vbu Probabilidad (%) Vbu x Probabilidad
Gran éxito 122.315.631 —. 60.784.077 92.379.185 10 9.237.918,50
Exito moderado 60.784.077 — 21.498.547 40.966.631 20 8.193.326,20
Regular 21.498.547 — 6.615.274 13.728.604 40 5.491.441,60
Fracaso 6.615.274 — 4.511.631 5.595.271 20 1.119.054,20
Fracaso Total 4511631 -0 2.232.663 10 223.266,30
24.265.006.80

Fuente: Elaboracion propia

En esa tabla es posible también observar los resultados de los cinco escenarios
junto a sus probabilidades asociadas. Para asignar probabilidades, se ha utilizado el
conocimiento que tiene los investigadores consultados sobre el mercado del producto.
En este caso se asume que la rentabilidad de un proyecto posee una distribucion
normal® de rendimientos (Mascarefias, 2005). Asi, por un lado, vemos el valor de
beneficios medio de los flujos de caja esperados (24.26 millones) y por otro, sabemos
que el coste de lanzamiento de la tecnologia es de 300 miles (Figura 9).

En la segunda fase de la valoracion se incluyen las diversas fases por las que
debe pasar el mejoramiento genético de una variedad de trigo hasta convertirse en una
semilla comercializada, la probabilidad de pasar cada fase, y el dinero que es necesario
invertir en cada una de ellas para continuar su desarrollo. La Figura 9 presenta el arbol
de decision para el proyecto analizado. Lo que se aprecia es una cadpaotes

Realeqopcion real compuesta)

Figura 9 - Arbol de Decisién del Proyecto

Biotecnologia Mejoramiento Pruebas Multiplicacion ~ Comercializacién
3 afios 5 afios 2 afios lafio
24 265

o
75
50 /’/’9 TH& Abandono

25 / S~
T abandono

~—a abandono
abandono
426 miles 1006 miles 404 miles 180 miles 300 miles
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Fuente: elaboracion propia

> En su modelo, Black-Scholes y Merton consideran una funcién de probabilidad acumulada de
una distribucion normal estdndar. En este caso, se asume valores semejantes a dicha
distribucion.
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Para empezar la fase de biotecnologia, se estima que sera necesario invertir 426
mil reais su espacio temporal es de 3 aflos y se considera que hay un 25% de
probabilidades de terminarla con éxito y pasar a la fase siguiente. La fase de
mejoramiento cuesta 1,006 millones, siendo el tiempo medio de esta fase de 5 afios y la
probabilidad de éxito de un 50%. Si el proyecto sigue prometedor, se llegara a la fase
de Pruebas, cuya duracion se estima en unos dos afios, lo que implica un coste de 404
mil reales, con una probabilidad de éxito de un 75%. Por dltimo, si se supera esta
ultima fase es posible comercializar la semilla, los costes implicados se estiman en 180
mil reales, la duracidn es de un afo y la probabilidad de superar dicha fase es del 90%.

Las probabilidades de éxito respecto a cada una de las fases fueron obtenidas
junto a investigadores en trigo asi como las probabilidades medias de éxito de cada una
de las fases del desarrollo de una semilla mejorada genéticamente.

Segun Mascarefas (2005), este sistema de calculo tiene en cuenta la posibilidad
de detener el proceso, incluso cuando se ha superado una fase cualquiera. Por ejemplo,
imaginese que al terminar con éxito la fase “Biotecnologia” los directivos piensan que
el producto, si llega a la fase de comercializacion, va a ser un “fracaso total” y, por lo
tanto, lo que procede es no seguir invirtiendo dinero. Esta logica evitaria costes
posteriores minimizando lo gastado hasta ese instante. Esta es la forma de pensar de la
metodologia d®pciones Realesinvertiremos dinero en una fase si el valor actual del
proyecto al final de la misma es superior al coste de la siguiente fase

La Figura 9 presenta las diversas fases que componen la elaboracion de una
variedad mejorada genéticamente. Lo que se aprecia es una ca@gpwiodes Reales
(opcién real compuesta), donde el valor de cada una de ellas es funcién del valor de la
posterior. El proceso de calculo recursivo del valor actual medio de los flujos de caja
del proyecto se realiza a partir de la teoria de valoracion de opciones, aplicando el
método binomial. En este caso hemos de calcular el inico pardmetro que no tenemos en

nuestro arbol de decision, la volatilidad.

4.3.5.EL CALCULO DE LA VOLATILIDAD

Para calcular el valor de una opcion con el uso del método binomial, uno de los
datos necesarios, entre otros, es la volatilidad del precio del activo subyacente. En lugar

de buscar un activo en el mercado financiero, Copeland y Antikarov (2003), sugieren
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que el Valor Actual de los flujos de caja del proyecto, sin flexibilidad (esto es, el VA
tradicional) es la mejor estimacion no tendenciosa del valor de mercado del proyecto, si
este fuese un activo negociado. Con base en esa hipotesis, es posibleOpcidueas
Realesrelativas a cualquier activo real, para lo cual sea posible estimdAN|
tradicional, sin flexibilidad.

Sin embargo, los parametros necesarios para la evaluacion de una opcion real
(variaciones en los precios de los productos, en los precios de los factores, en la
demanda, etc) no pueden ser encontrados con la misma facilidad de informaciones
obtenidas a partir del mercado financiero. Para estimar la distribucion de probabilidad
de los retornos del proyecto de inversion utilizamos nuevamente una Simulacion de
Montecarlo (Copeland y Antikarov, 2003).

La simulacion de Montecarlo puede modelar las correlaciones cruzadas entre
diversas variables, como precio y cantidad (Copeland y Antikarov, 2003). Es posible,
de ese modo, estimar una medida consolidada de la volatilidad de un &rbol de eventos
considerando el valor del proyecto. El término consolidada es utilizado porque el
resultado es una unica estimacion de volatilidad, generada a partir de las muchas
incertidumbres que la componen (de precio, de coste o de cantidad). Se difiere, de esa
forma, de la volatilidad histérica, obtenida a partir de una serie histérica, y de la
volatilidad implicita, obtenida a partir del mercado financiero.

Para utilizar Simulaciones de Montecarlo en la proyeccion del flujo de caja
operacional del proyecto de inversion, se define una franja aceptable de beneficios para
el horizonte de tiempo del proyecto de inversion, adoptando los valores de los
escenarios utilizados para estimar el flujo de beneficios medios en la primera fase de
este trabajo. La diferencia en este caso fueron dos: (1) consideramos solamente los
escenarios extremos gran éxito y fracaso total; (2) fueron generados niameros aleatorios
de flujos de beneficios para cada afio, observando los respectivos valores limites,
establecidos por los escenarios gran éxito y fracasd®tothh tabla 29 presenta los

valores estimados para el flujo de beneficios meeiuj del proyecto.

Y Este procedimiento es propuesto por Copeland y Antikarov (2003) y fue y aplicado en otros
trabajos empiricos como, por ejemplo, en Meirelles y Rebelatto (2004).
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Tabla 29 - Valores estimados para el flujo de beneficios mE&ia) (

Flujo de Beneficios Flujo de "Flujos de Beneficios Valor Actual del
Afo Sociales FBu) Costes Sociales Netos" Beneficio Social
1) (2) (3)=(1)-(2) Neto
1 139.345,46 - 139.345,46 -124.415,59
2 142.061,96 - 142.061,96 -113.250,93
3 144.859,29 - 144.859,29 -103.107,98
4 185.336,06 - 185.336,06 -117.784,42
5 199.795,82 - 199.795,82 -113.369,51
6 203.482,83 - 203.482,83 - 103.090,783
7 207.273,50 - 07.273,50 - 93.760,0p
8 211.171,88 -211.171,88 - 85.288,78
9 162.485,89 - 162.485,89 - 58.594,04
10 165.822,12 - 165.822,12 - 53.390,28
11 5.402,57 - 5.402,57 - 1.553,11
12 4.911,42 -4.911,42 - 1.260,64
13 473.199,46 4.464,98 468.734,52 107.421,85
14 2.451.835,26 4.059,08 2.447.776,23 500.863,51,
15 4.412.606,32 3.690,08 4.408.916,30 805.492,52
16 6.631.327,65 3.354,5[7 6.627.973,08 1.081.165,98
17 9.085.350,2( 3.049,61 9.082.300,59 1.322.785,68
18 11.142.267,58 2.772,37 11.139.495,21 1.448.575,39
19 13.960.411,62 180.000,22 13.780.411,41 1.599.999,15
20 15.373.743,11 300.293,41 15.073.449,69 1.562.615,17
Total 7.460.053,85
Desviacion.Tipica 658.789,25
Volatilidad 0,088308914

Fuente: elaboracion propia

Cada generacion de la serie de numeros aleatorios significa un escenario posible.
Ese proceso de generacion de datos es repetido cuantas veces sean necesarias. Cuanto
mayor el numero de repeticiones, mas debe aproximarse a una distribucion normal la
distribucion de frecuencia de los resultados. A esa distribucién se le puede aplicar la
medida de concentracién estadistica promedio y la medida de dispersion desviacion
tipica (Correia Neto et 312002).

El VAN del proyecto de inversion fue de R$ 7 460 053.85. La tasa de descuento
utilizada fue de 12% anual (tipo de descuento real). Para estimar el riesgo del proyecto
de inversion (y, entonces, obtener la volatilidad consolidada) tras el calcvMaNé&le
necesario obtener la desviacion tipica de ¥#&l. La desviacion tipica delAN del
proyecto de inversion fue de R$658 789.25. Lo que representa un coeficiente de
variacion CV) del Valor Actual del proyecto de inversion de 8.83%, a cada afio. Ese

valor es considerado la volatilidad del W&l proyecto de inversion.
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4.3.6. CALCULO DEL VALOR DE LAS OPCIONES REALES

La fase 4 implica un coste inicial de 180 milesehs. Interesa saber cuél es el
valor actual del proyecto al comienzo de la fase. Aparte del precio de ejercicio, es
posible saber el valor actual del activo subyacéneé periodo de la fase (un afio) y el
tipo de interés sin riesgo (4% anual). Para calcular el valor de la volatilidad,
consideramos la probabilidad consolidada para todo el proyecto, que es de 8.83%. Con
los valores de las cinco variables es posible aplicar el modelo bifbmial

También se calcula el arbol de forma recurrente desde atras hacia delante para
obtener el valor de la opcion (tablas 30 y 31). Este resulta ser de 22.28 millones de
reais”’ y para desarrollar dicha fase hace falta desembolsar 180 miteside Por
tanto, elVAN medio, en ese instante, es positivo o que implica que la fase 4 se llevara a
cabo. En el anexo estan, de forma mas detallada, los calculos y los respectivos arboles

binomiales de las otras fases.

7 Actualizando los 24.26 millones del final de la fase al comienzo de la misma: 24.26 / 1.12 = 21.66
millones). Los costes también son actualizados con la misma tasa.

'8 De acuerdo con Mascarefias (2005), un binomial de veinte subperiodos ya es suficiente en evaluaciones
de esta naturaleza. Es necesario recalcular las variables para adaptarlas a un periodo equivalente a un
veinteavo anual. Asi, la volatilidad de dicho subperiodo es igual a 8.83% por la raiz cuadrada de 1/20. El
tipo de interés sin riesgo del subperiodo en su forma continua es igual a €0.04/20 — 1 = 0.002 = 0.2%. Los
coeficientes de crecimiento y decrecimiento del &rbol binomial son, respectivament&®& = £.09 y
D=1/1.09=0.91

9 El método de célculo consiste en detraer el coste de lanzamiento y después multiplicar los dos valores
siguientes por la probabilidad de ascenso p = (1.002-D)/(U-D) = 38.2% y por la de descenso (1-p) y el
resultado se actualiza al tipo sin riesgo del sub-periodo es de 0.2%.
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Tabla 30 - Arbol binomial - Valor del activo subyacente multiplicado por los coeficientes de crecimiento y decrecimiento - Fase multiplicacion
(valores en miles de reais)

21665 23665 25850 28236 30843 33690 36800 40198 43908 47962 52390 57226 62509 68279 74583 81468 88988 97203 106177 115979 126685
19834 21665 23665 25850 28236 30843 33690 36800 40198 43908 47962 52390 57226 62509 68279 74583 81468 88988 97203 106177
18158 19834 21665 23665 25850 28236 30843 33690 36800 40198 43908 47962 52390 57226 62509 68279 74583 81468 88988

16623 18158 19834 21665 23665 25850 28236 30843 33690 36800 40198 43908 47962 52390 57226 62509 68279 74583

15218 16623 18158 19834 21665 23665 25850 28236 30843 33690 36800 40198 43908 47962 52390 57226 62509

13932 15218 16623 18158 19834 21665 23665 25850 28236 30843 33690 36800 40198 43908 47962 52390

12755 13932 15218 16623 18158 19834 21665 23665 25850 28236 30843 33690 36800 40198 43908

7780 12755 13932 15218 16623 18158 19834 21665 23665 25850 28236 30843 33690 36800

7123 11677 12755 13932 15218 16623 18158 19834 21665 23665 25850 28236 30843

6521 10690 11677 12755 13932 15218 16623 18158 19834 21665 23665 25850

3978 9787 10690 11677 12755 13932 15218 16623 18158 19834 21665

3642 8959 9787 10690 11677 12755 13932 15218 16623 18158

3334 8202 8959 9787 10690 11677 12755 13932 15218

3052 7509 8202 8959 9787 10690 11677 12755

2794 6874 7509 8202 8959 9787 10690

2558 6293 6874 7509 8202 8959

2342 5762 6293 6874 7509

2144 5275 5762 6293

1963 4829 5275

1797 4421

1645
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 31- Arbol binomial de la fase cultivo calculado de forma recurrente — Valor de la opcion obtenido por medio de la multiplicacion de la
altima columna por las probabilidades de ascenso y descenso (valores en miles de reais)

126418 115943 106334 97520 89435 82018 75214 68973 63248 57996 53179 48760 44706 40987 37576 34447 31577 28944 26529 24313 22281
105909 97130 89077 81690 74913 68697 62995 57764 52966 48564 44527 40823 37425 34309 31450 28827 26422 24215 22191 20334
88721 81363 74613 68422 62742 57533 52753 48370 44348 40659 37275 34171 31323 28711 26315 24117 22101 20252 18555
74315 68148 62491 57302 52542 48176 44170 40496 37125 34034 31197 28596 26209 24020 22012 20170 18480 16930
62241 57072 52331 47982 43993 40333 36976 33897 31072 28481 26104 23923 21923 20088 18405 16861 15445
52122 47790 43816 40171 36828 33761 30947 28366 25999 23827 21835 20007 18331 16793 15382 14088
43641 40010 36680 33625 30823 28252 25894 23731 21746 19926 18256 16725 15320 14031 12849
36532 33490 30699 28138 25789 23635 21659 19846 18183 16657 15258 13974 12796 11716
30575 28025 25686 23540 21571 19765 18109 16590 15196 13917 12744 11668 10681
25582 23445 21484 19686 18036 16522 15134 13861 12692 11621 10638 9735
21397 19606 17963 16455 15073 13804 12641 11573 10594 9696 8870
17890 16389 15011 13748 12589 11526 10551 9657 8836 8078
14951 13692 12538 11479 10508 9617 8800 8050 7353
12487 11432 10465 9578 8763 8017 7332 6685
10422 9538 8727 7984 7301 6676 6065
8692 7951 7271 6648 6076 5480
7241 6620 6051 5528 4909
6026 5505 5028 4316
5007 4571 3633
4153 2735

1377
Fuente: elaboracion propia
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El valor de la opcion en la fagguebases de 18.68 millones, superior a lo valor
necesario para realizarla. En la fase Biotecnologia el valor de la opcién es 9,4 millones
mientras seria necesario cerca de 716 miles para llevarla a cabo. De esta misma forma,
son calculados todos los demas parametros y el valor de la opcion en cada una de fases
del proyecto. Los resultados se presentan en la tabla 32. En el anexo estan, de forma
mas detallada, los calculos y los respectivos arboles binomiales de las otras fases.

Tabla 32 - Parametros utilizados en los arboles binomiales, por fase

Pardmetros/Fases Multiplicaciébn | Pruebas | Mejoramiento | Biotecnologia
Precio del ejercicio* 267.86 143.49 229.24 716.05
Tiempo (en afios) 1 2 5 3
Valor actual del activo subyacente* 24 265 17 761 10 604 9 046
Coeficiente de crecimientd 1.09 1.133 1.22 1.17
Coeficiente de decrecimieni» 0.915 0.883 0.82 0.86
Probabilidad de ascen$o 0.510 0.485 0.476 0.481
Probabilidad de descenéb-P) 0.489 0.515 0.524 0.519
Valor de la opcion* 22.280 18.687 12.709 9.480

* en milesde reais
Fuente: elaboracion propia

Finalmente, es posible hacer una comparacion respecto a la valoracion de este
proyecto considerando las teorias y meétodos utilizados. La tabla 33 presenta los
resultados obtenidos en cada uno de ellos. El valor 9 054 1r&ag2se refiere al
valor de la opcion menos el valor del coste de realizacién de la fase Biotecnologia, R$

426 miles de reaigFigura 9).

Tabla 33 - Resultado final — métodos de valoracion

Valoracion del proyecto segun diferentes métodos

VAN 1.919.444,17

B Opciones Reales 9.054.175,62
Fuente: elaboracion propia

Al comparar los resultados obtenidos con el métod@pleones Realeyg los
métodos tradicionales fue posible comprobar que el valor estimado por el método de
Opciones Realefie cerca de cuatro veces superior al valor estimado por medio del
VAN Estos resultados son compatibles con otros encontrados en la literatura. Thomas
et al (2008), comparando evaluaciones de proyectos de instituciones publicas chilenas,
utiizando los mismos métodos, llegd a resultados semejantes: el método de las
Opciones Realesevelaba valores entre un 25 y un 500% superiores que los mismos

proyectos evaluados por ®AN, dependiendo del proyecto en estudio. Por ello, se
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pudo concluir que el enfoque @pciones Realesesulta una alternativa viable y util
para las instituciones publicas.

Santos y Pamplona (2003), al evaluar un proyectbt+Be de un sistema de
control de acceso de los subscriptores de una red de TV con cable, usando el modelo de
Geske y también @&FAN, llegaron a la conclusion de que el valor del proyecto con el
modelo es cerca de 92% mayor del que aquel obtenido por el método tradiéiddal (

Da Silva,et al. (2004) aplicaron la teoria de las opciones reales (en sus vertientes del
modelo de Black y Scholes y también del modelo binomial) en la evaluacion de un
producto para internet en tecnologia A8pplication Service Provideyy compararon

los valores con los resultados obtenidos con el uso del Valor Actual Neto. Los autores
enseflan que a pesar del resultado coWAdl se revela negativo en el inicio, al
incorporar algunas opciones incluidas en el proyecto, el mismo se hizo viable.

La utilizacion de las Opciones Reales ha aportado una mayor comprension en la
formulacion y articulacion de las decisiones sobre la conveniencia o no de acometer un
proyecto de inversion. Un punto positivo es que la mayoria de los proyectos de
inversion enl+D son complejos. Este enfoque ayuda a simplificar dicho problema
haciéndolo mas comprensible y posibilitando su resolucion analitica.  Segun
Mascarefias 2005, la mayoria de los problemas con opciones reales pueden ser
descompuestos en una o varias opciones de compra simples y en muchos casos, la
resolucion de una pequefia serie de incertidumbres determinaran el resultado y
podremos tomar alguna decision sin conocer el proyecto en su totalidad. Y en nuestro
caso eso ha sido observado cuando dividimos el proyecto en fases para analizarlo.

La simplificacion es esencial si se quiere realizar un analisis que resulte de
alguna utilidad. Por otra parte, alguna sofisticacion es importante a la hora de
interpretar los resultados lo que implica la realizacién de algun analisis de sensibilidad y
la calificacion de las inferencias. Asi, por ejemplo, cuando tenemos que valorar un
proyecto complicado lo simplificamos lo suficiente como para verlo como una opcién
de compra europea y lo valoramos a través de las cinco variables clasicas;
posteriormente, le volveremos a afadir algo de complejidad de cara a realizar un
analisis de sensibilidad, lo que nos ayudara a comprender cuales son las principales
variables que gobiernan su comportamiento. En nuestro caso, los resultados indicaron
qgue la valoracion de proyectos por medio de la metodologi®pitones Reales
suministra informacion relevante que puede ayudar a un centro publico de investigacion

a decidir por la inversion en el mejoramiento genético de una variedad de trigo.
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4.4.CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Los modelos d®pciones Realesstan basados en una sélida teoria financiera vy,

a la vez, han sido bien recibidos por los profesionales y académicos como una eficiente
manera de considerar en la evaluacion de proyectos elementos tales como la flexibilidad
y la incertidumbre.

A pesar de que grado de complejidad técnica del andlisis del proyecto pueda
aumentar de forma considerable, se puede considerar que ésta puede ser una buena linea
de investigacién para la evaluaciébn de impactos de organizaciones publicas de
investigacion porgue revela informacion mas precisa y detallada acerca de la evaluacion
de proyectos.

Una de las grandes ventajas de las Opciones Reales ha sido incorporar todos los
escenarios en el analisis aparte de volver la propia decision de invertir en el proyecto
mucho mas rica a la medida en que se puede trabajar con las opciones y en las diversas
fases del proyecto, ya que ha sido posible incorporar en el analisis las probabilidades de
éxito y los costes de cada una de las fases del proyecto, asi como fue incorporado en el
analisis el gasto temporal en las respectivas fases

Los resultados indican qué proyectos l@® pueden ser muy rentables e
informaciones de esta naturaleza son particularmente Utiles para organizaciones
publicas de investigacion. Fue posible incorporar en el andlisis las probabilidades de
éxito y los costes de cada una de fases del proyecto, asi como fue incorporado en el
analisis el gasto temporal en las respectivas fases. Otro aspecto importante se refiere a
la incorporacion de los escenarios en los calculos. En esto sentido, el uso de las
simulaciones de Monte Carlo fue fundamental para reducir la subjetividad de las
estimaciones de beneficios socioecondmicos. En definitiva, con el uso de la
metodologia deOpciones Realefue posible comprobar que el proyecto led® de
mejoramiento de variedades de trigo es mas rentable desde un punto de vista social de
lo que revela la evaluacién del mismo considerando otros métodos, cMAd,gbor
ejemplo.

El trabajo evalu6é un proyecto de mejora genética de una variedad de trigo asi
que los resultados encontrados son especificos para este contexto, o sea, que una

limitacion de este trabajo de investigacion se refiere a la imposibilidad de generalizar
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los resultados para cualquier proyectd+l@. Sin embargo, el conjunto metodoldgico
utilizado puede ser utilizado para evaluar proyectod+ile de otras innovaciones
relacionadas al uso de biotecnologia.

Por tal y como qued6 mencionado en Perlitz, Peske y Schrank (1999), existe, en
el contexto de la teoria de |I@pciones Realeda necesidad de disponer de un proceso
de estandarizacion de los modelos ya existentes. En consecuencia, deberan ser
elaborados trabajos empiricos adicionales para garantizar su aplicabilidad practica.
Como futura extension de este trabajo, se podria plantear el calculo de otras
posibilidades en el analisex antede proyectos derD, como por ejemplo, investigar

lo que pasaria al proyecto frente a la reduccion o ampliacion de recursos y costes.
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CONCLUSIONES GENERALES

La evaluacion de impactos consiste en estimar los efectos generados en los
resultados de una innovacion tecnolégica. El resultado es la consecucién de los
objetivos previstos inicialmente en una politica, programa o proyecto. Por lo tanto, el
impacto es el efecto del resultado. La evaluacion de impactos permite que se observe el
alcance de los trabajos mas alla del momento de su inicio y de sus primeras aplicaciones
e implicaciones. Lo que hizo este trabajo fue analizar 10 afios de efectos de resultados
de innovaciones para una muestra de tecnologias.

Resulta que con el creciente énfasis en la evaluacion de las inversiones en la
I+D vy la necesidad de medir a sus resultados ya no es aceptable para los gobiernos y
para los organismos oficiales de desarrollo (inversores de organizaciones publicas de
investigacion), que, como resultado, se informe simplemente como se ha invertido el
dinero o qué productos han sido producidos.

Asi, las razones para la elaboracion de estudios de evaluacion de impactos
comienzan a ganar nuevos elementos en diversas areas del conocimiento y de la
economia en general. El debate creado sobre el tema en muchas esferas y con varios
propdsitos es una respuesta a contestaciones que se refieren a acciones de intervencion
en las organizaciones, a la rendicion de cuentas y al cambio de politicas publicas.

En ese contexto, la evaluacion de los impactos de-Da ha evolucionado
bastante permitiendo que sus beneficios socio-econdmicos y la generacion de
intangibles tenga cada vez mas importancia. Asi, estudios de evaluadiin den
vistos como instrumento de aprendizaje, planificacién y gestion de esas actividades, de
orientacion de los caminos seguidos o a continuacion (y la correccion de rumbos), asi
como de la rendicidon de cuentas para gobierno y aun para la sociedad en general.

Los métodos de evaluacion de impacto, en general, tienen por objetivo verificar
si determinado conjunto de acciones ha producido los efectos deseados en la sociedad y
si estos son atribuibles a la accién del objeto de evaluacion. Internalizar ese proceso no
es tarea facil, ni para empresas, ni para organismos gubernamentales, o cualquier tipo de

organizacion.
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De hecho, es cierto que la evaluacion de impactos de innovaciones es algo muy
buscado por inversores del#D, pero no se aplica bien de la misma manera a todos los
casos. Esta tesis doctoral, con el hecho que haber realizado un estudio sistematizado de
estos impactos, crea la posibilidad de, a partir de sus resultados, corregir rutas de
politicas, programas y proyectos.

Por cierto, esta tesis doctoral, de la misma manera que ocurre con
investigaciones de esta naturaleza, ha dejado ademas de respuestas, que seran muy Uutiles
a centros publicos de investigacion, nuevas preguntas o futuras lineas de investigacion.
Asimismo han permanecido algunos huecos o limitaciones, cuestiones que a pesar del
instrumental estadistico con elevado poder analitico no ha sido posible contestar en esa
investigacion.

Considerando que las conclusiones técnicas de las investigaciones empiricas de
esa tesis estan en los respectivos capitulos, de forma muy breve, vale la pena mencionar
las principales aportaciones, limitaciones y futuras lineas de investigacibn de esas

respectivas investigaciones.

Revision Sistematica de Evaluaciones de Impacto Socio-Econémico

La primera investigacion empirica busco verificar las relaciones entre los
impactos econdémicos y sociales por medio de un estudio sistematico. Estudios de
evaluaciones de impactos, sobre todo los que consideran la dimension econdémica, se
realizan desde hace ya algunas décadas.

Los estudios de evaluacién de impactos sociales son mas recientes, pero aun asi
es posible encontrar muchos registros en la literatura, de forma que las organizaciones
se esfuerzan por tenerlos en cuenta y los consideran con asiduidad. Sin embargo, en la
mayoria de los casos son realizados en una solo dimension, y muy dificilmente se
cruzan las informaciones. Es decir, es comun que sean analizados de forma
desagregada.

Los datos utilizados en esa investigacion, por ejemplo, son resultado de 10 afios
de estudios desagregados de evaluacion de impactos econdmicos, sociales y medio

ambientales de investigacion agricola. Los centros de investigacion de Embrapa, cuyos



137

impactos fueron utilizados en ese estudio de casos, tienen una experiencia de mas 30
afos de evaluacion de impactos considerando la dimensién econémica.

Considerar las dimensiones de forma desagregada posee la gran ventaja de la
visualizacion, pues siempre resultard muy util decir que la inversion en una innovacion
transfirio para los productores una determinada renta, que no existiria sin el concurso de
la tecnologia empleada, o que con esa innovacién han sido creados nuevos puestos de
trabajo. Efectivamente, datos desagregados son mas adecuados para transmitir la
informacion al publico, sea al gestor o0 a la sociedad.

Pero desde el punto de vista institucional de la empresa publica, del investigador
gue genera la tecnologia, del gestor que necesita decidir dénde invertir los escasos
recursos para l&D, sobre todo en paises en desarrollo, mas informacién significa
elementos adicionales para juzgar y, en el fondo toda evaluacion, se trata de un proceso
de rendimiento de cuentas.

Por esta razén en esa investigacion se optd por realizar estudios agregados de
evaluacion de impactos socioecondémico, para verificar si de esa forma seria posible
contestar las preguntas de investigacion significativas para el desarrollo de los centros
publicos de investigacion. Analizando estas dimensiones de forma conjunta, ha sido
posible conocer mas sobre las innovaciones tecnoldgicas, de forma que los resultados
del estudio seran incorporados com@ut en proyectos dé+D y en el desarrollo
institucional.

La principal limitacion de esa parte de la tesis ha sido la de no incorporar la
dimensién medio ambiental en el analisis, pero entendiendo que esa pueda ser una
futura linea de investigacion. Incorporar la dimensién ambiental en la tesis ampliaria la
complejidad de esa investigacion mas alla de unos limites razonables, por lo que
planteamos que eso podria ser abordado en un estudio posterior.

De los analisis empiricos ha sido posible verificar que las tecnologias con
elevada area de adopcion tienden a presentar un Indice de Impacto Social también
elevado. Asi como tecnologias que presentan elevados impactos economicos y del
punto de vista de la generacion de empleos tienden a ser evaluadas un nimero mayor de
veces.

Encontramos una correlacion positiva entre las variables beneficios econdmicos
y sociales, lo que corrobora lo ya indicado por la literatura sobre el tema. Utilizando
técnicas mas sofisticadas, como datos en panel dinamico, se descubrié que el beneficio

econdmico de un determinado afo es afectado por los resultados del afio anterior y que
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las variables relacionadas con los aspectos sociales y de generacion de empleos, asi
como el area de adopcion de las innovaciones, son consideradas significativas en el
modelo.

Se verificd, ademas, en lo que se refiere a los beneficios econdmicos que los
diferentes tipos de centro presentan medias distintas en relacion a este indicador. La
implicacién de esto hallazgo es que las diferencias, en este caso, son importantes para
la gestion de estos centros en cuanto, por ejemplo, a la elaboracion de politicas
especificas para su mejor desarrollo, ademas contribuir para el perfeccionamiento de las

metodologias de evaluacion de impactos.

Estudio Exploratorio de Impactos Intangibles

La segunda investigacion empirica se dedica al estudio de los impactos
intangibles generados por laD en centros publicos. Como ya se ha comentado, el
conocimiento es el primer producto o resultado de un proyecto de investigacion,
generado incluso antes de que se llegue a la innovacion tecnolégica y a su respectiva
incorporacion en el mercado.

En ese sentido, hay un aspecto poco comentado pero muy util. Durante la
revision de literatura para realizar la revision sistematica, en el primer estudio empirico
de esa tesis ha sido posible verificar que la cuestion de la generacion del conocimiento
es, en definitiva, trabajada de una forma controvertida. Por ejemplo, cuando los
resultados de un proyecto t€D no son satisfactorios, resultaron negativos o no se
encontraron diferencias, normalmente esta informacion no queda registrada y muchas
veces no llega a ser asimilada en las organizaciones. Para las revisiones sistematicas,
ese seria un sesgo ademas de un punto débil para llevar a cabo estudios de esa
naturaleza.

Pero desde el punto de vista de las organizaciones, eso parece aun mas grave a
medida que se pierde un conocimiento precioso que, en caso de estar bien documentado,
podria ser Gtil para disefiar futuros proyectog+d®. Aqui ya se observa una posible
linea de investigacion que seria estudiar como se realiza la generacion de conocimiento
en centros publicos de investigacion. Eso es un problema real, que una vez resuelto
posibilitaria la gestiébn de activos intangibles, como por ejemplo el conocimiento en

centros de investigacion basica.
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La principal limitacion de esa tesis doctoral se encuentra justamente en esa parte,
debido a que no ha sido posible proponer acciones en el sentido de orientar como podria
ser la gestién de intangibles en los centros de investigacion. Parte de esa limitacion
viene del hecho de que en esta tesis realizamos un estudio exploratorio, o sea que serian
necesarias investigaciones mas profundas, que la autora pretende llevar a cabo como
futura linea de trabajo.

Este es un campo de estudio en plena expansion, en lo que se refiere a los
estudios de impacto de los intangibles ya existe literatura tedrica, pero aun hay un vacio
en términos de trabajos empiricos que necesita ser cubierto.

De todas formas, los resultados de esa parte de la tesis representan un primer
paso en ese sentido, y seran incorporados en la organizacion que sirvié la informacion
para el estudio de los casos analizados. Como continuacion de este trabajo, ya empiezan
otros proyectos en la institucion para el estudio de impactos intangibles, y todos con el
propoésito de ayudar a resolver un problema real en las organizaciones publicas de I+D

En relacion con los resultados de los andlisis de evaluacién de impactos
intangibles, se encontré6 que dos terceras partes de los indicadores utilizados por
Embrapa para evaluar impactos de esta naturaleza también caracterizan los tipos
especificos de centros. Es una practica comun a todos los tipos de centros compartir el
conocimiento generado, la captacion de recursos y la mejora en la imagen de la
institucion, como uno de los impactos de las innovaciones tecnoldgicas evaluadas en la
muestra. Se concluye que, para sacar provecho de los intangibles generados, es
necesario que se invierta en ellos y los use continuamente.

Los resultados indicaron que es posible separar a los intangibles en tres fases. La
primera, intercambio de conocimiento, se refiere a la capacidad de la empresa de
intercambiar el conocimiento generado internamente. La segundiafapé¢cacion del
conocimiento, ensefia la capacidad de promover cambios organizativos internos y
también los que tienen que ver con la orientacién de politicas publicas. Y, finalmente,
la tercera fasagesultados de la generacion del conocimiento, representa a los impactos
mas directos de la generacion de intangibles, los que hacen referencia a la capacidad de
apropiar los resultados sea por medio de patentes, divulgacién de articulos cientificos o
tesis.

Como futura linea de investigacion, se sugiere que esos analisis, realizados aqui
por tipos de centro, sean desarrollados al nivel de centro de investigacion o agrupados

de acuerdo con el tipo de innovacion generada (pecuaria, agrimftayare



140

equipamientos etc). Seria interesante, ademas, considerar el ciclo de vida de los
productos para verificar si hay aparecen diferencias y, llegado el caso, intentar
explicarlas.

Evaluacion ex- ante de impactos con Opciones Reales

En cuanto a la ultima parte de este trabajo, destacamos el uso de método de las
Opciones Realepara evaluar proyectos deD. Al comparar el uso del método de
Opciones Realeg con el de un método tradicional MN, fue posible comprobar que
la utilizacién de lasOpciones Realedia aportado una mayor comprension en la
formulacion y articulacion de las decisiones sobre la conveniencia de llevar a cabo un
proyecto de inversion. La mayoria de los proyectos de inversifDeson complejos
y las Opciones Realesayudan a simplificar dicho problema, haciéndolo mas
comprensible y posibilitando su resolucion analitica.

Los modelos deOpciones Realegstan basados en una consistente teoria
financiera y, a la vez, han sido apuntados en la literatura como una eficaz forma de
considerar en la evaluacion de proyectos elementos tales como la flexibilidad y la
incertidumbre. Es verdad que, a pesar de ayudar en el analisis de un proye@o de
dividiéndolo en partes, la complejidad técnica de los calculos del proyecto puede
aumentar de forma importante, lo que podria ser una limitacion para el uso del método.
Pero esta puede ser una alternativa considerable para la evaluacidon de impactos
potenciales de proyectos llevados a cabo por organizaciones publicas de investigacion
porque revela informacién mas precisa y detallada acerca de la evaluacion de proyectos.

En ese sentido la investigacion produjo cuestionamientos importantes, como por
ejemplo, la forma en que es trabajada la ejecucion de presupuesto de los proyectos.
Normalmente, los proyectos tienen una cantidad fija de tiempo y recursos financieros
para ser concluidos. Pero el uso del método de las opciones reales ha demostrado que la
oportunidad de proponerse una pausa para evaluar el mercado y las condiciones del
proyecto puede ser muy valiosa.

Desde el punto de vista de las organizaciones, por tanto, el método ofrece a los
inversores la posibilidad de dar a los ejecutores de los proyectos la oportunidad de
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valorar todas las opciones posibles en un proyecto, incluso la de interrumpir su
desarrollo.

El uso de una metodologia como esta, un poco mas sofisticada, permite verificar
que los proyectos deD pueden ser muy rentables e informaciones de esta naturaleza
son particularmente utiles para organizaciones publicas de investigacion. En nuestra
investigacion incorporamos escenarios en los calculos. Para reducir la subjetividad de
las estimaciones de beneficios socioecondmicos, sugerimos el uso de las simulaciones
de Monte Carlo. El trabajo evalud un proyecto de mejora genética de una variedad de
trigo, pero la metodologia puede ser utilizada para evaluar proyecte® dde otras

innovaciones relacionadas con el uso de biotecnologia.

Implicaciones de la tesis doctoral

Hay elementos para creer que, elaborada de forma adecuada, la evaluacion de
impactos puede proporcionar mejoras de la eficiencia y efectividad de programas,
contribuir para la formulacién de politicas, fortalecer la planificacion presupuestaria y la
gestion financiera de proyectos y promover una racionalidad rigurosa y transparente
para la continuidad o discontinuidad de un programa. Eso si, ademas de la evaluacion,
los resultados de estos analisis deberan ser adecuadamente gestionados.

Los hallazgos de esta tesis doctgpaéden ser de ayuda a los investigadores,
gestores y formuladores de politicas para evitar la inversion en investigaciones que no
estan logrando su objetivos y evitar la eliminacion de investigaciones que estan o
potencialmente podrian lograr sus objetivos. Asimismo, ayuda a asegurar que los
beneficios lleguen a todos los sectores de la poblacién y proporcionar una herramienta
de decisién para la seleccién de la mejor forma de invertir los recursos destinado al
desarrollo.

A nivel académico, una implicacion importante es la publicacion de trabajos
cientificos, productos de la investigacion doctoral. En este sentido, cabe resaltar que la
buena aceptacion de los resultados de esta tesis en congresos y revistas académicas ya
es un indicador de que las investigaciones empiricas son muy prometedoras en ese
sentido. De todas maneras, la revision de literatura habia apuntado que la

investigacion respecto a la evaluacion de impactos de innovaciones tecnoldgicas,
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sobre todo en lo que se refiere al estudio de los intangibles, era un tema poco
estudiado, con oportunidades de avance, principalmente con trabajos empiricos.

Pero, quiz4, la principal implicacion a nivel académico sea la identificacion de
nuevas preguntas de investigacion. El proyecto de esta tesis planteaba investigar y
probar métodos y técnicas de investigacion diferentes de los que normalmente se usan
en evaluaciones de impacto. Una vez logrado este objetivo, serd posible plantear
nuevas investigaciones o incluso profundizar en los resultados de esta tesis.

A nivel directivo, sobre todo para los 47 centros de investigacion de Embrapa,
los resultados de esa tesis doctoral tienen aplicacion directa e inmediata. El
conocimiento generado respecto a la identificacion de las diferencias de impactos
entre los centros, sobre todo para los centros de investigacién basica, sera utilizado
para planear acciones para los centros. De igual forma, la metodologia de las Opciones
Reales sera aplicada en la evaluacion de impagtastede proyectos de-D . De esa
forma, se espera que sea considerada una herramienta complementaria en la eleccion
entre diferentes proyectos t#D, o con el objetivo de que los investigadores estén
preparados para los cambios que puedan ocurrir en el desarrollo del proyecto.

Las metodologias probadas podran servir como complemento para evaluar
innovaciones especificas, ademas de la posibilidad de uso en futuras estudios ya que el
desarrollo de herramientas adecuadas para la rendicion de cuentas sigue siendo un
reto para centros y empresas publicas de investigacion.

Para los profesionales de centros de investigacion y empresas publicas, la
implicacién puede ser una mejora en la gestion de las politida®dEn conclusion,
creemos que los resultados de la tesis tienen una importante aplicacion practica v,
desde el punto de vista de los agentes politicos, los resultados en términos de
evaluacion de tecnologias pueden ser Utiles para direccionar inversiones en centros

publicos de investigacion.
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ANEXOS

Valor del proyecto en la Fase Pruebas
Tabla 34 - Arbol binomial - Valor del activo suby#eemultiplicado por los coeficientes de crecimiento y decrecimiento - Fase pruebas (valores
miles de reaip

17762 20124 22801 25834 29270 33163 37574 42571 48234 54649 61918 70153 79484 90056 102034 115606 130982 148403 168142 190506 215845
15677 17762 20124 22801 25834 29270 33163 37574 42571 48234 54649 61918 70153 79484 90056 102034 115606 130982 148403 168142
13836 15677 17762 20124 22801 25834 29270 33163 37574 42571 48234 54649 61918 70153 79484 90056 102034 115606 130982

12212 13836 15677 17762 20124 22801 25834 29270 33163 37574 42571 48234 54649 61918 70153 79484 90056 102034

10779 12212 13836 15677 17762 20124 22801 25834 29270 33163 37574 42571 48234 54649 61918 70153 79484

9513 10779 12212 13836 15677 17762 20124 22801 25834 29270 33163 37574 42571 48234 54649 61918

8396 9513 10779 12212 13836 15677 17762 20124 22801 25834 29270 33163 37574 42571 48234

7411 8396 9513 10779 12212 13836 15677 17762 20124 22801 25834 29270 33163 37574

6541 7411 8396 9513 10779 12212 13836 15677 17762 20124 22801 25834 29270

5773 6541 7411 8396 9513 10779 12212 13836 15677 17762 20124 22801

5095 5773 6541 7411 8396 9513 10779 12212 13836 15677 17762

4497 5095 5773 6541 7411 8396 9513 10779 12212 13836

3969 4497 5095 5773 6541 7411 8396 9513 10779

3503 3969 4497 5095 5773 6541 7411 8396

3092 3503 3969 4497 5095 5773 6541

2729 3092 3503 3969 4497 5095

2409 2729 3092 3503 3969

2126 2409 2729 3092

1424 2126 2409

1257 1876

1110
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 35 - Arbol binomial de la fase pruebas calculado de forma recurrente — Valor de la opcion obtenido por medio de la multiplicacion de la
columna por las probabilidades de ascenso y descenso (valores en mileg de reais

215701 191125 169346 150048 132947 117793 104364 92465 81920 72576 64296 56959 50457 44696 39590 35066 31057 27504 24356 21567 18688
167999 148854 131888 116855 103533 91728 81268 71998 63784 56505 50055 44339 39274 34786 30809 27285 24161 21394 18942 16769
130838 115925 102709 90998 80620 71424 63275 56054 49656 43985 38961 34508 30563 27066 23968 21223 18790 16634 14724
101891 90273 79978 70855 62771 55607 49260 43634 38650 34233 30318 26850 23776 21053 18639 16501 14606 12926
79341 70291 62271 55164 48867 43286 38341 33959 30076 26635 23586 20884 18490 16368 14488 12822 11346
61774 54724 48477 42941 38035 33688 29836 26422 23398 20717 18342 16237 14372 12719 11255 9957
48090 42598 37732 33419 29598 26211 23210 20551 18195 16107 14257 12617 11164 9876 8736
37430 33152 29361 26002 23025 20387 18049 15978 14142 12515 11074 9797 8665 7662
29126 25794 22840 20223 17904 15849 14028 12415 10985 9718 8595 7600 6718
22658 20061 17761 15722 13916 12315 10896 9639 8525 7538 6664 5888
17618 15596 13804 12216 10809 9562 8456 7477 6610 5841 5159
13693 12118 10721 9484 8388 7417 6556 5793 5117 4517
10635 9408 8320 7357 6503 5746 5075 4481 3953
8253 7297 6450 5699 5034 4444 3922 3456
6397 5653 4993 4408 3890 3430 3017
4952 4372 3858 3402 2998 2628
3826 3374 2973 2618 2279
2948 2596 2284 1960
2265 1991 1654
1733 1338
966

Fuente: elaboracion propia
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Fase Mejoramiento
Tabla 36 - Arbol binomial - Valor del activo subyaeemultiplicado por los coeficientes de crecimiento y decrecimiento - Fase mejoramient
(valores en miles de reais

10604 12919 15739 19174 23360 28459 34671 42239 51459 62692 76377 93049 113360 138105 168251 204978 249722 304233 370643 451549 550115
8704 10604 12919 15739 19174 23360 28459 34671 42239 51459 62692 76377 93049 113360 138105 168251 204978 249722 304233 370643
7144 8704 10604 12919 15739 19174 23360 28459 34671 42239 51459 62692 76377 93049 113360 138105 168251 204978 249722
5864 7144 8704 10604 12919 15739 19174 23360 28459 34671 42239 51459 62692 76377 93049 113360 138105 168251

4814 5864 7144 8704 10604 12919 15739 19174 23360 28459 34671 42239 51459 62692 76377 93049 113360

3951 4814 5864 7144 8704 10604 12919 15739 19174 23360 28459 34671 42239 51459 62692 76377

3243 3951 4814 5864 7144 8704 10604 12919 15739 19174 23360 28459 34671 42239 51459

2662 3243 3951 4814 5864 7144 8704 10604 12919 15739 19174 23360 28459 34671

2185 2662 3243 3951 4814 5864 7144 8704 10604 12919 15739 19174 23360

1794 2185 2662 3243 3951 4814 5864 7144 8704 10604 12919 15739

1472 1794 2185 2662 3243 3951 4814 5864 7144 8704 10604

1208 1472 1794 2185 2662 3243 3951 4814 5864 7144

992 1208 1472 1794 2185 2662 3243 3951 4814

814 992 1208 1472 1794 2185 2662 3243

668 814 992 1208 1472 1794 2185

549 668 814 992 1208 1472

450 549 668 814 992

370 450 549 668

303 370 450

249 303

204

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 37 - Arbol binomial de la fase mejoramienttzaiado de forma recurrente — Valor de la opcién obtenido por medio de la multiplicacién de |
ultima columna por las probabilidades de ascenso y descenso (valores en mileg de reais

549886 455835 377863 313222 259633 215205 178373 147838 122523 101537 84138 69714 57756 47843 39624 32810 27162 22479 18597 15378 12710
370413 307046 254512 210960 174854 144920 120105 99532 82476 68336 56614 46896 38839 32159 26622 22031 18226 15070 12455 10286
249493 206799 171404 142060 117734 97566 80846 66985 55494 45967 38069 31521 26093 21593 17862 14769 12205 10079 8317
168022 139257 115409 95639 79249 65661 54396 45057 37314 30896 25574 21163 17505 14473 11960 9876 8148 6716
113131 93750 77683 64362 53319 44164 36575 30282 25066 20741 17156 14184 11720 9677 7983 6579 5415
76148 63090 52264 43290 35849 29681 24568 20328 16813 13900 11484 9482 7821 6445 5304 4358
51230 42432 35139 29092 24079 19923 16478 13621 11253 9290 7663 6313 5195 4268 3499
34442 28514 23600 19526 16148 13348 11027 9103 7507 6185 5088 4179 3425 2800
23130 19137 15826 13081 10805 8919 7355 6058 4983 4092 3353 2741 2233
15509 12819 10588 8739 7205 5934 4881 4007 3283 2682 2184 1772
10375 8562 7059 5813 4780 3923 3213 2625 2137 1732 1397
6915 5694 4681 3842 3146 2569 2090 1694 1365 1092
4584 3761 3079 2514 2045 1656 1334 1066 845
3014 2459 2000 1619 1303 1041 824 644
1956 1582 1273 1016 803 626 480
1243 991 783 610 466 347
763 593 453 336 239
439 325 230 152

221 144 80
74 22
-25

Fuente: elaboracion propia
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Fase Biotecnologia

Tabla 38 - Arbol binomial - Valor del activo subyate multiplicado por los coeficientes de crecimiento y decrecimiento - Fase biotecnologia (valores
miles de reais

9046 10542 12285 14316 16682 19440 22654 26399 30763 35849 41775 48681 56729 66107 77035 89771 104611 121905 142058 165542 192909
7763 9046 10542 12285 14316 16682 19440 22654 26399 30763 35849 41775 48681 56729 66107 77035 89771 104611 121905 142058
6662 7763 9046 10542 12285 14316 16682 19440 22654 26399 30763 35849 41775 48681 56729 66107 77035 89771 104611

5717 6662 7763 9046 10542 12285 14316 16682 19440 22654 26399 30763 35849 41775 48681 56729 66107 77035

4906 5717 6662 7763 9046 10542 12285 14316 16682 19440 22654 26399 30763 35849 41775 48681 56729

4210 4906 5717 6662 7763 9046 10542 12285 14316 16682 19440 22654 26399 30763 35849 41775

3613 4210 4906 5717 6662 7763 9046 10542 12285 14316 16682 19440 22654 26399 30763

3100 3613 4210 4906 5717 6662 7763 9046 10542 12285 14316 16682 19440 22654

2660 3100 3613 4210 4906 5717 6662 7763 9046 10542 12285 14316 16682

2283 2660 3100 3613 4210 4906 5717 6662 7763 9046 10542 12285

1959 2283 2660 3100 3613 4210 4906 5717 6662 7763 9046

1681 1959 2283 2660 3100 3613 4210 4906 5717 6662

1443 1681 1959 2283 2660 3100 3613 4210 4906

1238 1443 1681 1959 2283 2660 3100 3613

1062 1238 1443 1681 1959 2283 2660

912 1062 1238 1443 1681 1959

782 912 1062 1238 1443

671 782 912 1062

576 671 782

494 576

424
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 39 - Arbol binomial de la fase biotecnologiktutado de forma recurrente — Valor de la opcion obtenido por medio de la
multiplicacion de la ultima columna por las probabilidades de ascenso y descenso (valores en miles de reais)

192193 165819 143051 123396 106428 91780 79135 68218 58794 50658 43634 37571 32336 27818 23917 20549 17642 15132 12965 11095 9480
141342 121920 105154 90680 78185 67398 58086 50047 43107 37115 31943 27478 23624 20296 17423 14944 12803 10954 9359 7982
103895 89593 77247 66588 57386 49443 42586 36666 31555 27143 23334 20046 17208 14757 12642 10816 9239 7878 6703
76319 65787 56695 48846 42071 36221 31171 26812 23048 19799 16995 14573 12483 10678 9121 7776 6615 5613
56013 48257 41562 35782 30792 26484 22766 19555 16784 14391 12326 10543 9004 7675 6528 5537 4682
41059 35348 30417 26161 22486 19314 16576 14212 12171 10409 8888 7575 6442 5463 4618 3889
30047 25841 22210 19076 16370 14034 12018 10277 8774 7476 6356 5390 4555 3834 3212
21938 18841 16167 13859 11866 10146 8661 7379 6272 5317 4492 3780 3165 2635
15966 13685 11717 10017 8550 7283 6189 5245 4430 3727 3119 2595 2142
11569 9889 8439 7188 6107 5174 4369 3674 3074 2556 2108 1722

8330 7094 6026 5104 4309 3622 3029 2517 2075 1693 1364

5946 5035 4249 3570 2984 2478 2041 1664 1339 1058

4190 3519 2940 2440 2009 1636 1315 1037 797

2897 2403 1976 1608 1290 1016 779 575

1944 1581 1267 996 762 560 385

1243 975 744 544 372 223

727 529 359 212 85

346 201 76 -33

66 -41 -133
-140  -219

-292
Fuente: elaboracion propia



