


¢QUE ES EL lICA?

El Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) es el organismo
especializado en agricultura del Sistema Interamericano. Sus origenes se remontan al 7
de octubre de 1942 cuando el Consejo Directivo de la Unién Panamericana aprobé la
creacion del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.

Fundado como una institucion de investigacion agronémica y de ensefianza de posgrado
para los trépicos, el lICA, respondiendo a los cambios y a las nuevas necesidades del
hemisferio, se convirtié progresivamente en un organismo de cooperacién técnica y
fortalecimiento institucional en el campo agropecuario. Estas transformaciones fueron
reconocidas formalmente con la ratificacion, el 8 de diciembre de 1980, de una nueva
convencion, la cual establecié como los fines del lICA estimular, promover y apoyar los
lazos de cooperacion entre sus 33 Estados Miembros para lograr el desarrollo agricola
y el bienestar rural.

Con un mandato amplio y flexible y con una estructura que permite la participacion directa
de los Estados Miembros en la Junta Interamericana de Agricultura (JIA) y en su Comité
Ejecutivo, el IICA cuenta con una amplia presencia geogréfica en todos los paises
miembros para responder a sus necesidades de cooperacion técnica.

Los aportes de los Estados Miembros y las relaciones que el IICA mantiene con 16
Observadores Permanentes, y con numerosos organismos internacionales, le permiten
canalizar recursos humanos y financieros en favor del desarrollo agricola del hemisterio,

El Plan de Mediano Plazo 1987-1993, documento normativo que sefala las prioridades
del Instituto, enfatiza acciones dirigidas a la reactivacion del sector agropecuario como
‘elemento central del crecimiento econédmico. En funcién de esto, el Instituto concede
especial importancia al apoyo y promocion de acciones tendientes a la modernizacién
tecnolégica del agro y al fortalecimiento de los procesos de integracién regional y
subregional. Para lograr esos objetivos el lICA concentra sus actividades ep cinco
Programas que son: Anélisis y Planificacién de la Politica Agraria; Generacign,

Transferencia de Tecnologia; Organizacién y Administracién para el Desarrollo Rural:
Comercio e Integracién; y Sanidad Agropecuaria. '

Los Estados Miembros del IICA son: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Belice
Bolivia, Brasil, Canad4, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica, Ecuador, E| Salvador’
Estados Unidos de América, Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, | '
México, Nicaragua, Panaméa, Paraguay, Perd, Republica Dominicana, St. Kits
Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, Suriname, Trinidad y TObago' U
Venezuela. Fungen como Observadores Permanentes: Alemania, Austria,
Comunidades Europeas, Espaia, Federacion de Rusia, Francia, Hungria, |5
Japén, Portugal, Reino de los Paises Bajos, Republica Arabe de Egipto, Rep
Corea y Rumania.
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PRESENTACION

Como consecuencia de los programas de ajuste y reestructuracion
econémica que se desarrollan en todos los pafses de América Latina y
el Caribe (ALC), asf como también de las tendencias mundiales tecno-
l6gicas y comerciales, los pafses de la Regién se ven enfrentados a la
necesidad de desarrollar y fortalecer su competitividad, es decir, la
capacidad de mantener y aumentar su participacién en los mercados
internacionales y nacionales. Ello es especialmente importante en el caso
de la agricultura (en su acepcién ampliada que incluye la produccién
primaria agricola, pecuaria, forestal y acufcola, asf como el procesa-
miento agroindustrial), pues sigue siendo la actividad econémica y de
exportacion mas importante en muchos pafses. La X Conferencia
Interamericana de Ministros de Agricultura, realizada en Madrid en 1991,
reconocié esa situacién al sefialar la urgencia de priorizar el desarrollo de
la competitividad en la agricultura regional. A partir de ese mandato, el
IICA ha desarrollado una serie de acciones de apoyo en tal sentido.

El Programa de Generacién y Transferencia de Tecnologfa del IICA,
en particular, tiene interés en estimular la discusion de este tema y
avanzar en él desde la 6ptica de las estrategias y politicas de desarrollo
tecnolégico agricola requeridas. Este interés es compartido por el Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID), razén por la
cual se decidié aunar esfuerzos en este tema. Una primera actividad en
tal sentido fue la organizacién conjunta de un seminario/taller, realizado
en Montevideo, Uruguay, del 14 al 16 de diciembre de 1992, con el pro-
pésito de unificar conceptos y criterios entre investigadores interesados
en las determinantes actuales y futuras de las estrategias y polfticas de
desarrollo tecnolégico agricola en América Latina.

Este volumen contiene, editados, los trabajos que sirvieron de base
a las distintas ponencias presentadas en el Seminario. Con excepcién del
documento de Carlienne Brenner, del Centro de Desarrolio de la OCDE,
estos textos fueron el resultado de consultorfas contratadas en el marco
del proyecto "Desarrollo Tecnolégico y Competitividad del Sector
Agropecuario en América Latina y el Caribe”, del Programa de
Generacion y Transferencia de Tecnologfa del IICA. Este proyecto se
inscribe en el drea de politica tecnolégica agricola, una de las tres 4reas
de concentracién de las actividades del Programa; tiene como objetivo
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generar informacién para el disefio de polfticas y estrategias tecnolégicas
agricolas con el fin de estimular la competitividad en ALC. Mediante el
apoyo a la discusién y la difusién de las conclusiones obtenidas, se
procura superar la carencia de elementos tedricos, metodolégicos y
empiricos adecuados para la formulacién de estrategias y politicas de
desarrollo tecnolégico de la agricultura, en funcién del fortalecimiento y

expansiéon de su competitividad.

Eduardo Trigo

Director

Programa de Generacién

y Transferencia de Tecnologia (lICA)




INTRODUCCION

Cualquier an4lisis del desarrollo tecnolégico agricola en ALC en la
actualidad tiene que partir del reconocimiento de, por lo menos, los
cuatro grandes cambios paradigmaticos que se estdn produciendo en los
dmbitos de la ciencia y la tecnologfa, la problemética ambiental, las
estrategias de desarrollo econémico y la implementacién de la politica
econdémica en el orden nacional.

En el 4mbito de la ciencia y la tecnologla se destaca el fenémeno
del surgimiento de las nuevas tecnologfas. Ellas, debido a su amplio
impacto sobre muchas industrias, conforman nuevos paradigmas
técnico-productivos que revolucionan la forma de organizar la produccion
y la distribucién. Particularmente en la agricultura, se verdn afectados
muchos de los tradicionales instrumentos, politicas y estrategias de
generacién, transferencia y aplicacién de la tecnologfa.

Con el reconocimiento de los efectos globales de las actividades
productivas sobre el clima, el medio ambiente y la biodiversidad, la
problemdética ambiental se ha convertido en uno de los pardmetros que
obligatoriamente deben ser tomados en cuenta en cualquier estrategia
de desarrollo. El objetivo del desarrollo sostenible, y en particular el del
desarrollo agricola sostenible, comienza a influir en forma determinante
en las estrategias de investigacion y desarrollo tecnolégico.

El tercer cambio se refiere a las estrategias de desarrollo econ6mico
aplicadas en la Regién. El modelo de desarrollo seguido en América
Latina y el Caribe a partir del agotamiento de la estrategia de sustitucion
de importaciones y la crisis econémica que se generé en consecuencia,
tiene como objetivo central una nueva modalidad de insercién de la
Regién en la economfa mundial con base en la competitividad.

La apertura de las economfas, mediante la eliminacién de la protec-
cién, el libre comercio y la integracién econémica, y el impulso a las
exportaciones, son elementos esenciales del nuevo modelo. El factor
central del éxito de esas estrategias es la competitividad de los sectores
econdémicos y las empresas, que les permitird subsistir y crecer frente a
una mayor competencia de productos importados en los mercados nacio-
nales, por un lado, y frente a la competencia internacional en los
mercados de exportacién, por el otro. Solo asl esas estrategias se
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traducirdn en crecimiento econémlco, uno de los objetivos de cualquier
politica econémica.

El cuarto cambio paradigmético se centra en la forma de implemen-
tacién de las politicas de desarrollo econémico, particularmente en el
papel del Estado en ese proceso. Se reduce sustanciaimente su involu-
cramiento directo en la produccién y la prestacién de servicios, lo que
deberfa permitir reforzar su papel de orientador y articulador de las
actividades econémicas, asf como también en la provisién de la infra-
estructura requerida para el desarrollo y acumulacién de capacidades
competitivas.

Los cambios sefialados estdn estrechamente relacionados entre sf
vy, en buena medida, son mutuamente sinérgicos. El diseiio de estra-
tegias y de polfticas de desarrollo tecnolégico de la agricultura para la
competitividad debe partir de este reconocimiento, que lleva a la
necesidad de contar con un marco integrado de politicas, en funcién de
los objetivos de competitividad, sostenibilidad y equidad del desarrollo
regional. Esta tarea es un problema especial que requiere ser abordado
en el contexto especifico de la Regién desde la perspectiva de los
cambios reseifiados. No se cuenta para ello con muchos elementos te6-
ricos ya que, con excepcion de la problemética del cambio técnico, poco
se han analizado los temas relevantes desde una perspectiva agricola y
agroindustrial.

A partir de la comprensién de la dindmica de la innovacién tecno-
l6gica en la agricultura regional en condiciones de apertura econémica,
tema en el cual aiin no se cuenta con demasiados conocimientos, podrén
abordarse asuntos como el nuevo paradigma técnico-econémico en la
agricultura, las caracteristicas de un nuevo patrén tecnolégico soste-
nible, los factores de competitividad de la agricultura regional, las nuevas
politicas tecnolégicas para la agricultura, el nuevo papel del Estado,
entre otros, todos necesarios para avanzar en el diseiio del marco inte-
grado requerido. Los trabajos que siguen pretenden ser un aporte en este
sentido. Cada uno de ellos centra su andlisis en uno de estos asuntos,
si bien la estrecha relacién entre ellos obliga a referencias mis o menos
extensas a las demdas ponencias. Se ha puesto el énfasis en el plano
analftico, aunque varios documentos presentan experiencias relevantes
de la Regién y aun del mundo.
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TRANSFORMACIONES PRODUCTIVAS Y COMPETITIVIDAD:
UN MARCO METODOLOGICO

Geraldo Mdtler'- 2

PRESENTACION

Los paises de América Latina y el Caribe se encuentran en un proceso
de ajuste macroeconémico y sectorial que conduce, entre otras cosas,
a transformaciones significativas de sus esquemas productivos y
distributivos.

La forma como los productos agrarios y agroindustriales se acomodan
a las nuevas condiciones, en mercados cada vez mis competitivos,
resuita de capital importancia para conocer los procesos tecno-
econémicos y socio-politicos, y para extraer las ensefianzas que pueden
ser intercambiadas entre palses e instituciones.

El proceso de apertura se presenta como irreversible.” Surgen diversos
matices y configuraciones que obligan a los agentes socio-econémicos
a disefiar estrategias productivas y distributivas para los diferentes
escenarios en los cuales deben operar. De ahf que las cadenas agroin-
dustriales nacionales, sus firmas y segmentos deben preparase para
actuar en sus mercados domésticos haciendo frente a la produccién de
terceros mercados, que ahora entran libremente en sus dominios. Lo
mismo vale, y con mayor certeza, para la actuacién en el mercado inter-
nacional. Ademds deben participar en procesos de apertura preferencial
derivados del relanzamiento revitalizado de los esquemas de integracién
subregional y, paralelamente, prepararse para formar parte de otros,
conducentes a constituir zonas de libre comercio con otros socios
comerciales 0 a conformar 4reas de integracién.

' Especialista en Competitividad. IICA

2 Agradezco a Carlos Pomareda, Manuel Otero, Orlando Plaza, Walter Jaffé, Julio
Hernéndez, Robin Bourgeois y Jorge Torres Zorrilla por sus comentarios y sugerencias
a los manuscritos de este documento; a Dowlat Budhram por sus sugerencias
bibliogréficas; a Barbara Cohen por su colaboracién en la traduccién y redaccién.
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El nuevo contexto internacional tiende a valorizar la competitividad
como una de las mas importantes reglas de juego en las relaciones
comerciales, financieras, técnicas, organizativas e institucionales. Esto
presiona a cada uno de los palses de ALC a lograr reconversiones produc-
tivas y distributivas, a la aplicacién de nuevos procesos y a la creacién
de nuevos productos. En sfntesis, conduce a los pafses de la Regi6n a
transformaciones productivas.

La competitividad asociada a las transformaciones productivas es un
proceso a la vez internacional, regional y nacional, que requiere una
metodologfa nueva para describirlo, explicarlo y elaborar estrategias para
participar en él. Requiere también nuevas maneras de apoyar a los
pafses mediante la cooperacién técnica en la elaboracion de politicas
macroeconémicas y selectivas dirigidas a las actividades y productos
agrarios y agroindustriales. El cuadro no estarfa completo si no se
incluyeran las estrategias empresariales. Este trabajo, preliminar por
cierto, es una sugerencia de marco metodolégico que debe colaborar con
el objetivo de disponer de un cuadro de referencia analftico minimo para
apoyar técnicamente el proceso de toma de decisiones por los agentes
privados y publicos.

INTRODUCCION

La situacién en la cual los paises podfan controlar su demanda global
y aplicar polfticas dirigidas a los objetivos nacionales cambié dréstica-
mente en la década de los setenta para los paises desarrollados, y en la
década de los ochenta para los palses en desarrollo. Hay un fuerte
consenso en el sentido de que en estas décadas se desmantel6 un
patrén de crecimiento y desarrollo, sin que se haya logrado un nuevo
ciclo eficaz de expansién internacional semejante al de posguerra. Los
impactos m4s negativos de esta situacién se concentran en los palses
en desarrollo.

Uno de los mecanismos que se han fortalecido con respecto al patrén
de desarrollo anterior, y que ha sido aceptado por los organismos
internacionales para lograr un nuevo ciclo largo de acumulacién de capi-
tales y de riquezas, fue el de la apertura de las economfas nacionales, de
una manera diferente a la que era habitual hasta entonces.
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Consiste en exponer a los palses a las nuevas condiciones y fuentes
de estructuracién, conducta y desempeiio dictadas por la competencia
internacional, que surgen de algunos palses que pasaron a concentrar los
excedentes econémicos a nivel mundial.

La internacionalizacién productiva se suma ahora a la segmentacién
de los mercados, lo que exige esquemas de generacién y distribucién
flexibles y adecuados a las diversas y cambiantes demandas. Los
elementos tecno-econémicos y socio-politico-institucionales que forman
parte de este proceso avanzan impetuosamente sobre las organizaciones
y mercados nacionales, y sus instituciones sociales y jurfdicas,
retdndolas a cambios radicales, particularmente en el papel que
desempeiian los empresarios y los gobiernos y otros agentes respon-
sables en la generacién y difusién de nuevos conocimientos, tecnologfas
y creencias.

Para poder pensar en la inserci6n internacional de los palses de
América Latina y el Caribe (ALC) en la economfa mundial, por medio de
la competitividad como condicién para iniciar un (esperanzado) ciclo de
crecimiento, es necesario evaluar la capacidad de cada pals, o bloque de
palses, para participar de manera activa en las diversas negociaciones
internacionales. Por lo tanto, se requiere considerar la capacidad produc-
tiva, tecnolégica y financiera de cada pafs, y la capacidad de renovacién
institucional-legal.

Reiniciar un nuevo ciclo de crecimiento econémico -ya en curso en
algunos palses del ALC- a la luz de la competitividad internacional, con
equidad y sostenibilidad, requiere reflexionar sobre la capacidad
disponible y/o la posibilidad de conquistar las fuentes de la competi-
tividad y participar asf en las negociaciones basicas de productos, de
segmentos y de cadenas productivas. El pals y la Regién deben alcanzar
una perspectiva minimamente realista para ubicarse en la nueva interde-
pendencia mundial jerarquizada y, a partir de ahi, pensar en el futuro. Si
bien no se puede predecir el futuro, tampoco pueden descuidarse las
previsiones en torno a él. Este documento contiene algunas conside-
raciones sobre los aspectos conceptuales y metodolégicos.
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En los aspectos conceptuales se llama la atencién sobre la polisemia
del término competitividad y las dificultades que surgen cuando se busca
explicarlo en la practica, sobre todo cuando estd asociado a las transfor-
maciones productivas. Debe ponerse énfasis en tomar la competitividad
como un proceso en el cual todos los elementos interactian de modo
continuo.

En los aspectos metodolégicos se indica un esquema genérico de
andlisis de la competitividad, definido como la capacidad de una
organizacién socioeconémica (empresa, ramo de actividad o cadena
productiva) de conquistar, mantener y ampliar la participacién de
mercado de manera lucrativa y que permita su crecimiento. Se sugiere
enfatizar la caracterizaci6n de las fuentes y del contexto de la
competitividad para elaborar tipologfas.

LOS ASPECTOS CONCEPTUALES

De los dos conceptos bdsicos, el de transformaciones productivas,
que involucra las innovaciones tecnolégicas, organizativas e institu-
cionales y legales (de clara formulacién schumpeteriana), es el que
parece presentar menores dificultades de interpretacién. El concepto de
competitividad presenta dificultades significativas que deben por lo
menos sefalarse. Las presentes notas intentan mostrar las ambigue-
dades de este concepto y el contexto de su validez, y sugieren una
definicién operacional.

Evolucién del concepto de competitividad

Las ventajas en el comercio internacional que provienen predominan-
temente de las fuentes "tradicionales” (el stock factorial heredado y sus
combinaciones) perdieron capacidad de generar, circular y capturar valor,
en favor de las ventajas "creadas”. Estas ultimas son elaboradas a partir
de innovaciones que se generalizan mediante combinaciones y recombi-
naciones variadas, que conducen a una nueva matriz econémica y
provocan toda suerte de repercusiones sociales, politicas y culturales.
Lo relevante es que las ventajas "creadas” no sustituyen por completo
a las anteriores; las someten a un reordenamiento en las inversiones, las
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producciones, las gestiones y las demandas en el crecimiento y en el
desarrollo.

En términos did4cticos, se puede decir que las ventajas provenientes
de las fuentes "tradicionales” fundamentan el concepto de competiti-
vidad en la teorfa de las ventajas comparativas estaticas, y las
provenientes de las fuentes "creadas” fundamentan el concepto de
competitividad en la teorfa de las ventajas competitivas (si bien a ésta
le falta mayor consenso cientffico).

La actual competitividad, centralizada en ventajas capturadas o
creadas por empresarios y/o gobiernos, es un proceso en el cual se
procura mayor agregacion de valor; constituye, asimismo, la fuente que
proporciona la posibilidad de sacar méas valor de los mercados. Lograr la
actual competitividad requiere un sinnimero de acciones y relaciones
que no se limitan al desempefio de una firma o de una red de empresas
en el mercado internacional; esto mds bien serfa un efecto visible de la
competitividad, pues, en realidad, ella est4 asociada a cambios produc-
tivos, tecnolégicos y organizacionales.

Estos aspectos permean toda la sociedad; dificultan poner limites
precisos y jerdrquicos e impiden trabajar con sencillez el concepto. Por
esto, para aterrizar en el tema hay que construir un aeropuerto ade-
cuado, con buena iluminacién y buenas demarcaciones de las pistas, o
sea, indicar la extensién y los limites del concepto. El concepto de
competitividad per ser no es nuevo; lo que ha cambiado es el contexta
préactico y tedrico en que se utiliza, y las fuentes que lo alimentan.

Extensién y limites del concepto de competitividad

En la literatura consuitada, en su mayorfa preocupada con el
fenémeno competitivo y sus manifestaciones, sobre todo con las medi-
ciones, encontramos definiciones sencillas, pero a la vez complejas, que
se fundamentan en enfoques sistémicos y hollsticos.

La capacidad de un ramo, de una industria, de un segmento o de una
cadena productiva para conquistar, mantener o incrementar su parti-
cipacién en los mercados internos o externos, o la capacidad de obtener
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lucro con la exportacién, son ejemplos de definiciones sencillas, pero
altamente operacionales (Feenstra 1989; Helleiner 1989).

La complejidad aumenta cuando las definiciones agregan a lo anterior
que la compatitividad no es comercializar a cualquier precio, sino obtener
un mejoramiento o, por lo menos, mantener el patrén de vida (Bourne
1989). .

Otras definiciones son ain méas complejas. Intentan transformar una
definicién sencilla en un concepto mediante la elaboracién de una teorfa.
Por ejemplo: "Mi teorfa empieza en las industrias y competidores indivi-
duales y llega hasta la economfa como una totalidad (...). La teorfa que
se expone en este libro intenta capturar la gran complejidad y riqueza de
la competicién actual, mas bien que abstraer. Intento aquf integrar los
diversos elementos que inciden en el comportamiento de las compaiilas
y en el crecimiento de las economias. El resultado es un enfoque
hollstico, cuyo nivel de complejidad podré resultar un poco inc6modo
para algunas personas” (Porter 1990).

Para Porter, el Unico objetivo de un pals es producir para elevar el
nivel de vida de sus ciudadanos; por lo tanto, debe desarrollarse la
capacidad de incrementar la productividad. Asf se entrelazan produc-
tividad, eficiencia y competitividad con equidad.

Una publicacién reciente del Banco Mundial hace una brevisima
reseiia de los intentos teéricos, aunque no asume ninguno en especial,
pues considera el concepto de competitividad ain mais complejo. La
misma perspectiva de Porter es criticada por fijarse demasiado en el
dmbito nacional; se dice que cada pals debe encaminar su "diamond of
national advantage” a la luz de su historia, cultura y valores, lo que
minimiza el caricter de los impactos mds universales y generales de los
cambios tecnolégicos e institucionales, y sus articulaciones (Haque
1991).

Esa critica debe ser atenuada, pues Porter advierte ya en el inicio de
su trabajo que buscar la explicacién para la competitividad a nivel
nacional es responder a la cuestién errada, y agrega: "Para que
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encontremos respuestas, no debemos focalizar en la economfa como una
totalidad sino en industrias especificas y en segmentos industriales”.

En resumen, ninguna definicién sencilla serd suficiente. En realidad
la competitividad es un concepto multidimensional que involucra “la
habilidad para exportar, el uso eficiente de los factores de producccién
y de los recursos naturales y el incremento de la productividad, que
garantiza la mejora del nivel de vida de los pafses” (Haque 1991).

Al avanzar en el documento del Banco Mundial se nota que no hay
limites al concepto. Al contrario, pasa a englobar otros no explicitados,
pero sugeridos, por ejemplo: sostenibilidad y equidad. El concepto,
entonces, alcanza extrema intensidad y requiere una teorfa general.

Otro tipo de argumento es que la competitividad nacional no es
sencillamente un fenémeno econémico o impulsado por el mercado. La
eficiencia pasiva (esto es, aceptar los precios con la expectativa de que
la competitividad se adapte automéaticamente) no es la experiencia de
pafses como Corea, que han tenido un buen desempeiio en la economia
mundial. "Leyes, costumbres, lenguaje, hébitos en los negocios y otras
peculiaridades nacionales desempeiian un papel importante en la deter-
minacién y en el comercio. Es necesaria una perspectiva amplia y
globalizadora de la sociedad” (Haque 1991).

Si bien es cierto que no tenemos una Teorfa General de la Sociedad
y no sabemos si esto es posible hoy dfa, también parece cierto que con
afirmaciones como éstas no se logra limitar el concepto de competiti-
vidad. Queda la impresién de que es una fuerza magnética que aglutina
todo lo dem4s. Hasta se puede pensar asf, pero son necesarios nume-
rosos conceptos intermedios. Definir la competitividad segin sus
relaciones con otros conceptos tales como sostenibilidad y equidad
permite, en principio, establecer /fos //imites de la competitividad.

Competitividad, sostenibilidad y equidad: una problemaética
Aceptamos que los conceptos de sostenibilidad y equidad, asf como

también el de competitividad, no tienen, en los paradigmas de la
economfa, significados semejantes a los de otras ciencias sociales, y que
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sus relaciones estdn lejos de ser unfvocas. Su utilizacién en una red
tedérica estd por elaborarse, en el sentido de ser aceptados por grupos
influyentes en el campo de la investigacion.

No obstante, tales conceptos (nociones, mejor dicho) y sus relaciones
parecen expresar la nueva vision global que los grupos sociales, las élites
y los gobiernos e investigadores tienen actualmente del desarrolio.

Todos desean el crecimiento econémico, pero sin destruir el medio
ambiente y sin incrementar la pobreza. Es importante el crecimiento que
conduce al aumento de la productividad y de Ia eficiencia, mediante la
incorporacién de las innovaciones tecnolégicas y organizacionales, y
lleva ademé4s a la igualdad de oportunidades de los ciudadanos; todo eso
dentro del marco de la nueva competitividad internacional.

Estamos, de hecho, en una situacién intelectual y préctica, en la cual
se intercruzan teorfas, hipétesis, preconceptos, valores y visualizaciones
del futuro, y cambios continuos en la vida cotidiana; tal situacion se
puede denominar, desde el punto de vista de la investigacién, una
problemética. Su formulacién es subyacente al proceso de conceptua-
lizacién (Bruyne et a/. 1967).

En tal sentido, definir la competitividad por su relaciones con la
sostenibilidad y la equidad aun no es posible, pero como problemética
permite someter a una interrogacién sistemética diversos aspectos de la
realidad, en especial si se refieren a la voluntad de conceptualizar el
desarrollo.

La tentativa mas desarrollada de este esfuerzo se encuentra en los
trabajos de la CEPAL. La imagen triangular parece expresarla bien. El
objetivo bésico es el desarrollo; los vértices revelan las cualidades
fundamentales del nuevo modelo de desarrollo: un desarrollo con
equidad (CEPAL 1990), un desarrollo sostenible (CEPAL 1991) y un
desarrollo competitivo (CEPAL 1990 y 1991).

Las publicaciones de CEPAL presentan abundante material emplrico,
junto con un anélisis a fondo de los conceptos. Se trata de intentos
brillantes de crear un marco de referencia que deberia cumplir funciones
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de una teorfa ad hoc, un intento de Hlenar el vacfo existente. Esos
documentos reflejan la urgencia de disponer de un cuadro de referencia
tedrico e indican que, segun la visién cepalina, "la década del aprendizaje
doloroso™ nos enseiié que la practica, sumada a algunos principios
evidentes tomados de la historia de los paises desarrollados, hace
posible construir una red que justifique nuestras acciones y nos indique
el "buen" camino.

La intencién es correcta y los documentos contienen propuestas
imaginativas. Sin embargo, parece que la CEPAL descuidé el concepto
de poder, que es un componente del concepto de competitividad que no
estd explicitado en los otros dos conceptos, que a su vez marcarfan a
aquel su limite.

Los conceptos de poder y de negociaciones estdn supuestos. Pero
este supuesto da la impresién de que vivimos en un mundo de inter-
dependencia internacional que, justamente por ser interdependiente,
obliga a todos los pafses a cumplir con los principios de equidad y de
sostenibilidad, en un mundo orientado hacia la competitividad.

Sin embargo, la interdependencia es jerarquizada, lo que exige que los
conceptos incorporen esta cualidad central que denota la diferenciacién.
Y esta diferenciacién se basa en la capacidad de controlar las fuentes de
competitividad y ejercer el poder que radica en estas fuentes, en un
contexto mundial regido por un poder estructural.

No se trata de politizar los estudios y las ideas de CEPAL, sino, mas
bien, de repensar la articulacién de la trinidad conceptual y tomarla como
una problemdtica y no como un marco de referencia teérico, si bien si
se la puede considerar como una prescripcién ideolégica para lograr el
desarrollo (Mdaller 1992).

La problemdtica brinda un propésito a la investigacién. Exige que el
investigador busque el estatuto teérico de los elementos que la integran,
lo que se puede expresar por medio de preguntas: ;qué relacién hay
entre competitividad y sostenibilidad, por un lado, y crecimiento y
desarrollo, por el otro? Al explicitar la relacién deberd quedar clara la
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determinacién de los conceptos. Pero esto solamente es posible
mediante una red explicativa.

Las relaciones indicadas en el tridngulo representan un cuadro pre-
teérico aunque muy rico y prometedor. La idea expresada en el docu-
mento del Banco Mundial ("una perspectiva amplia y globalizadora de la
sociedad es necesaria”) revela la maxima ambigtiedad de conceptualizar
la competitividad: la necesidad de tener una teorfa transdisciplinaria y de
completa comprension, y la necesidad de operar con definiciones que,
si bien son claras, siempre podran tener significados distintos por sus
distintas relaciones en determinado contexto. Asl, la sentencia impe-
rativa mencionada es una exhortacién.

Un intento de conceptualizacién

Desde el punto de vista operativo y de exigencias de la practica, no
hay razén para no trabajar con la definicién de la Canada’s Task Force
on Competitiveness in the Agri-Food Sector. Para este grupo, competi-
tividad es "la capacidad sostenida de lograr beneficios y mantener una
participacién en el mercado” (Martin et a/. 1991). Esta definicién sencilla
suministra dos conceptos muy conocidos (lucro y participacién en el
mercado), con mensurabilidad cuantitativa inmediata. Si a eso afladimos
otros elementos m4s, podemos decir que competitividad es la capacidad
de una organizacién socioeconémica de conquistar, mantener y/o ampliar
la participacién en el mercado, de una manera lucrativa que permita su
crecimiento.

Aquf conviene aclarar que, en términos abstractos, se puede entender
la competitividad como uno de los procesos de la relacién organiza-
ciones/mercados. El determinante estructural de la relacién es el lucro.
Esta relacién es el vinculo entre el resultado del proceso competitivo (el
desempeno) y la estructura del mismo, las condiciones de produccién y
la distribucién (la eficiencia).

El objetivo de las estrategias empresariales es el crecimiento de la
organizacién socioeconémica, o sea la disposicién de un conjunto de
factores tecno-econdédmicos, bajo el control de una autoridad en los
mercados. Sin embargo, existen otros procesos que relacionan organiza-
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ciones y mercados, con lo cual se complican mucho las formas y los
mecanismos con que las organizaciones socioeconémicas alcanzan el
desempeiio con determinada eficiencia y, por lo tanto, su crecimiento.
Esto también tiene un impacto en las formas y los mecanismos para
lograr la competitividad.

Hay un sinnimero de casos de ese tipo. Podemos citar, como
ejemplos, el proteccionismo selectivo y temporal, los subsidios e
incentivos fiscales, las medidas de proteccién del medio ambiente para
fines de una explotacién mdas controlada y la incorporacién de determi-
nados grupos sociales a segmentos productivos. Se trata de situaciones
que requieren la participacién de otro tipo de organizaciones e insti-
tuciones, dentro de las cuales tiene relevancia el Estado nacional. Pero,
todos esos casos —desde la perspectiva de la relacién organizaciones/
mercados—- no pueden negar el determinante estructural que es el lucro.
No obstante, adquieren importancia como formas y mecanismos para
obtenerlo. Con esto, queremos enfatizar tres cosas:

i.  No hay limites claros en la relacién entre lo publico y lo privado en
lo que concierne a la competitividad, en términos de su comple-
jidad. ' o

ii. La competitividad, en cuanto concepto que expresa un movimiento
tecno-econémico y socio-politico-cultural, es algo complejo.

iii. A partir de la toma de conciencia de esto, se puede operacionalizar
el concepto, que es una accién reductora, simplificadora, del
significado de competitividad, para atender a las exigencias de la
préctica.

La ambigGedad del término competitividad quizds se puede exponer
con cierta claridad si se mantiene la distincién entre crecimiento -y
desarrollo. Son términos y distinciones conocidos. Entre ellos hay
ambigledades que sélo se pueden solucionar por medio de esfuerzos
transdisciplinarios. Para ello se necesita un conjunto de conceptos que
conectan crecimiento y desarrolio.
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Hay que notar que la ambigledad aludida tiene, por lo menos, tres
fuentes que la alimentan. Una, teérica: aunque el modelo tradicional
presenta varias definiciones, no se dispone de un nuevo modelo capaz
de proporcionar una alternativa coherente, satisfactoria y aceptada por
una mayorfa influyente; otra, practica: los esquemas proteccionistas se
mantienen como hechos préacticos, mediante los cuales todos los palses
tratan de alcanzar los objetivos nacionales; por ultimo, el rol del Estado:
no esté claro cudl es el papel que desempeiia el Estado en el crecimiento
y el desarrollo, no sélo como orientador del marco macroeconémico, sino
también como proveedor de apoyo al progreso técnico y al comercio
internacional, sobre todo para los paises en desarrollo (Haque 1991).

Dada esa situacién, la tendencia predominante para conceptualizar
la competitividad -impulsada por la perspectiva operacional- es algo
mdés convencional, como lo define la Canada’s Task Force on Competi-
tiveness. Pero cuando se indaga acerca de cémo se logra "la capacidad
sostenida de lograr beneficios y mantener una participacién en el
mercado”, que nos remite a las fuentes de esta capacidad y al contexto
del mercado, la definicibn presenta una sencilla delimitacién de los
resultados de un proceso. A nosotros nos interesa la competitividad
como proceso, y esto es lo que el concepto debe expresar.

Por lo tanto, si la competitividad es la capacidad de conquistar,
mantener y/o ampliar la participacién en el mercado, debemos indagar
acerca del contexto en que ocurre esta capacidad y, ademds, acerca de
las fuentes de esa capacidad.

El contexto de la competitividad

Con todos los beneficios que proporcioné durante las décadas de los
sesenta y de los setenta, el contexto competitivo generé un sinnimero
de reglas, acuerdos, cuotas, aranceles y preferencias comerciales que
buscaban defender la produccién nacional y, por medio de las expor-
taciones, el crecimiento, con diferenciacién de productos e insumos del
mercado interno.

La estructura de seguridad internacional y el patrén tecnolégico
predominante, junto con el financiamiento publico internacional, favore-
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cieron la permanencia y la ampliacién de ese entorno. La competitividad
se defini6 como la capacidad de exportar para obtener divisas, para
promover la industrializacién nacional.

La diferenciacién productiva en todos los palses de la Regién
latinoamericana demuestra que ocurrieron transformaciones productivas
muy significativas, heterogéneas y combinadas pero orientadas a la
conquista del patrén competitivo imperante, centrado en lo que Servan-
Schreiber llamé "le défi américain” ("el desafio americano”).

El contexto cambié a partir de los setenta, y mas aun en los ochenta,
cuando hubo una polarizacién de los excedentes econémico-financieros,
sobre todo por parte de los japoneses y los alemanes. ElI "défi
américain™ es ensombrecido con el "défi allemand” y el "défi japonais”,
y més adelante el desafio de los paises europeos, hasta llegar al avance
de los "tigres asidticos".

Los palses de ALC todavia operaban con el comercio "de una sola
via": no consideraban las importaciones tan relevantes como las expor-
taciones, y, por lo tanto, no vefan el comercio internacional como un
locus dindmico de la divisién tecno-econémica y organizacional del
trabajo mundial. Hacer un cambio hoy no es simplemente alterar las

estrategias comerciales o de mercado, sino las mercancfas mismas.

El cambio fue en la forma de producir, lo cual alter6 la matriz
econémica de c6mo, cuinto y también dénde producir, cambiando la
curva de las posibilidades de produccién. Los procesos y la diferencia-
cién de productos se convirtieron en una manera distinta de conquistar,
sostener y ampliar la participacién en los diversos mercados. Cabe
enfatizar que estos cambios no se reducen a la tecnologfa ni a la
economifa: "Juntamente con los modos de producir, cambiar los modos
de vivir y la cultura misma”" (Labini 1989).

El contexto tiende a ser de una mayor y mas compleja insercién
internacional de los pafses, lo que involucra plantas, empresas, cadenas
o algunos de sus segmentos, 0 sectores econémicos en su totalidad.

Ay
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El nuevo contexto de la competitividad no significa que el comercio
internacional sea el resultado sencillo de las llamadas fuerzas del
mercado, de las relaciones entre la oferta y la demanda. De hecho es -y
siempre lo fue- el resultado de una compleja y entrelazada red de nego-
ciaciones, en parte econémica y en parte politica. "Estas negociaciones
incluyen el interés de los Estados por su seguridad, junto con su interés
comercial. Ellas incluyen el acceso desigual de los socios comerciales a
las fuentes de financiamiento y a la tecnologfa. También incluyen nego-
ciaciones de politicas internas en relacién con la garantia de mercados
nacionales a decisiones corporativas sobre acceso a la seguridad y a las
fuentes lucrativas de insumos. En ese escenario de relaciones sobre las
negociaciones, no hay manera de separar lo econémico de lo politico”
(Strange 1988).

Conceptos como poder o control y negociacién son indispensables
para una comprensién mas correcta y realista de la competitividad, tan
relevantes como el de transformaciones productivas para lograr la
competitividad. Creo que esto queda claro en la practica, principalmente
en relacién con aquellos productos de baja elasticidad-ingreso de la
demanda y, ain més claro, con las actividades econémicas de poca o
ninguna innovacién del producto.

Las fuentes de competitividad

Las fuentes del poder de negociacién —produccién, conocimiento,
financiamiento y seguridad- también cambiaron (Fig. 1). La explotacién
intensiva y masiva de los recursos naturales y sociales, el "enmascara-
miento” de los costos mediante subsidios, incentivos, exoneraciones —en
una palabra, el fondo publico- se limitan cada vez mas debido a los
cambios ocurridos en las fuentes de la competitividad, al mismo tiempo
que revelan los limites del patrén anterior de crecimiento y desarrollo.
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INNQVACIONES
. TECNOLOGICAS
. ORGANIZATVAS
. INSTITUCIONALES
. LEGALES

Fig. 1. Articulaciéon conceptual genérica de la determinacién de la
competitividad y sus relaciones con las transformaciones
productivas

En éste predominaba una eficiencia nacional pasiva: los precios
internacionales se tomaban como sefiales que se segufan automaitica-
mente en las esferas productiva, comercial y de servicios; pero, las
innovaciones tecnolégicas, junto con las innovaciones organizativas e
institucional-legales crearon nuevas fuentes de competitividad. Cambia-
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ron las fuentes de poder y, por lo tanto, la correlacién de fuerzas en las
negociaciones"clave.

La préactica de varios palses que se tornaron competitivos revelé que
tanto el contexto como las fuentes de la competitividad internacional
cambiaron radicalmente, lo que colocé en jaque el funcionamiento del
comercio vigente y también las correspondientes elaboraciones teéricas;
por fuerza cambié el significado del concepto de competitividad.

Ya no se puede entender sélo como un resultado, un efecto del poder
estructural vigente y de su capacidad de negociacién, sino también
como un objetivo a ser logrado. Esto requiere una intervencién enérgica
de las voluntades individuales y colectivas, empresariales y guberna-
mentales, las cuales se expresardn en nuevas estrategias y nuevas
politicas.

Considerar la competitividad como una capacidad establece la
posibilidad de que una organizacién socioecondmica conquiste la partici-
pacién de mercado, lo cual permite crecer. La conquista implica la
inserciéon dindmica en el mercado internacional; esto es, una adaptacién
innovadora de la participacion en las negociaciones clave, lo que requiere
un cambio en las fuentes de poder, tales como la productiva, la tecno-
l6gica y la crediticia.

Vista desde una perspectiva de mediano plazo, la referida capacidad
es una funcién de las transformaciones productivas que la organizacién
socioeconémica puede realizar, pues se trata de los elementos prota-
génicos que permiten la adaptacién al nuevo contexto competitivo. Por
transformaciones productivas se entiende el conjunto de innovaciones
tecnolégicas, organizativas e institucionales-legales, las cuales raramente
ocurren juntas (Labini 1989).

Hay un descompés persistente entre estas innovaciones, lo que las
caracteriza como un proceso desigual y combinado, que es lo que funda-
menta la permeabilidad en el control de las fuentes de la competitividad,
por donde pueden ingresar los concurrentes. De ahf la idea de competiti-
vidades parciales, de capacidades competitivas segmentadas, en que un
participante no puede controlar a todos los demdas y a todos los proce-
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s0s. Lo que se expresa mediante la idea actual de tener mercados més
competitivos.

En este contexto, hablar de equilibrio es una abstraccién inutil. Como
recuerda Porter: "Como Joseph Schumpeter reconocié hace muchas
décadas, sin embargo, no existe «equilibrio» en la competencia. La
competencia es un escenario constantemente cambiante en el.cual
surgen nuevos productos, nuevas formas de mercadeo, nuevos procesos
de produccién y nuevos segmentos completos de mercado.”

Hacia una conceptualizacién operacional

En forma resumida, veamos los conceptos bdsicos que jalonan la
nocién de competitividad.

Poder estructural es el poder que moldea y determina las estructuras
de politica econémica global en la cual otros Estados, sus instituciones
politicas, sus empresas econémicas, sus cientificos y demds personal
profesional deben operar. Este poder se distingue del poder relacional,
como lo describen los autores realistas de relaciones internacionales: "Es
el poder de A para lograr que B haga algo que de otra manera no harfa.
En 1940 el poder relacional alem4n logré que los suecos permitieran a
las tropas alemanas pasar a través de su territorio «neutral». El poder
relacional de Estados Unidos sobre Panam4 dict6é los términos para el
funcionamiento del Canal de Panam4. El poder estructural, por otra
parte, es el poder de conformar y determinar dentro de otros Estados.
las estructuras de la economia politica global, sus instituciones polliticas,
sus empresas econémicas y (no menos importante) sus clent(ﬂcos Y
otros profesionales™ (Strange 1988}). - -

Las cuatro fuentes del poder estructural son las mismas y valen tanto
para pequeiios grupos humanos, como la familia o una remota comu-
nidad, como para el mundo. Las fuentes son: e/ control sobre la
seguridad, el control sobre la produccidn, el control sobre el crédito y el
control sobre conocimientos, creencias e ideas.

La imagen que expresa.estas fuentes del poder estructural es la de
una pirdmide triangular o un tetraedro. Cada una de las cuatro faces
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toca a las demds; cada faz representa una de las cuatro estructuras por
medio de las cuales es ejercido el poder en una relacién particular.
Ninguna faz es necesariamente mis importante que las otras tres. Cada
una es sostenida y conectada a las otras.

Pero empezar con las estructuras de poder es solamente una parte del
camino. Para proceder al anélisis de una situacién particular hay que
examinar las negociaciones clave y entonces decidir cual deberd (y
probablemente cual no debers) ser susceptible al cambio, implicando la
alteracién de todas las cosas o algunas de ellas. En tal sentido, la
competitividad puede ser considerada como el resultado de un conjunto
de negociaciones, cada una sustentada por una fuente de poder o por
combinaciones variadas de fuentes.

{Qué se entiende por transformaciones productivas? "Desde el punto
de vista del desarrollo econémico complejo, se debe considerar no
solamente las innovaciones tecnolégicas, sino también aquellas organi-
zativas, dentro de las cuales estén las innovaciones en los métodos de
gestién; raramente, los tres tipos de innovacién estdn juntos”. (Labini
1989). Por otro lado, el concepto de negociaciones podria ser entendido
como un conjunto de fuerzas, o combinaciones de ellas, que participan
en el control de las transformaciones productivas y que incentivan o
bloquean otras fuerzas, teniendo en cuenta la competitividad.

En ese sentido, ésta es un efecto de las negociaciones; en otro
sentido, la competitividad puede, como fuente de fuerza, reforzar esta
o permitir que las fuerzas de negociacién se diversifiquen, permitiendo
incluso la emergencia de otras fuerzas nuevas. Si se considera el poder
estructural mundial/nacional, con sus fuentes principales (produccién,
conocimiento, financiacién y seguridad) y su manifestacién en las redes
de negociacién (Strange 1988), la competitividad se presenta como un
efecto estructural algo similar al comercio internacional.

Pero, considerando los feedbacks, a partir de la competitividad
existente se pueden tomar sus conexiones con las fuentes del poder es-
tructural y las negociaciones. En esta circularidad queremos destacar el
rol de las transformaciones productivas como un conjunto de innovacio-
nes més inmediatamente asociadas a la renovacién y al fortalecimiento
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de las fuentes de poder y de las negociaciones. "En este proceso, las
innovaciones desempenian un papel fundamental, pero constituyen la
«causa»: se trata de un proceso —éste es un punto muy importante— en
el cual todos los elementos interactdan de manera incesante.” (Labini
1989). Por lo tanto, la competitividad es /a8 capacidad de mantener y de
. ampliar la participacion lucrativa en el mercado, fundada en una deter-
minada composicién de las estructuras de poder expresadas en la parti-
cipacién en las negociaciones clave y apoyada por una estructura de
produccién, de organizacién, de instituciones y leyes que alimentan a
mediano plazo la capacidad competitiva.

Pero la competitividad es algo més. Es la capacidad de conquistar una'_l ,
participacién lucrativa en el mercado, a partir de nuevas estrategias | >~
empresariales y nuevas politicas gubernamentales, mediante transfornia-—
ciones productivas continuas, que aprovechan las permeabilidades
existentes en las estructuras de poder y crean condiciones de
participacién en las negociaciones clave, conformando un circuito
acumulativo de crecimiento. Cabe mencionar que la reiteraciéon del
crecimiento podria conducir al desarrollo con equidad y sostenibilidad,
si se incorporan otras condiciones. Pero ellas deberdn ser explicitas,
tanto en las estructuras de poder, como en las negociaciones.

Hoy se toma como principio que el crecimiento sostenible con
equidad se ha convertido en una condicién necesaria para conquistar,
mantener y ampliar la competitividad, pero es preciso elaborar esto
conceptualmente. Una manera alternativa de representar las ideas de la
Fig. 1 se encuentra en la Fig. 2. La hipé6tesis implicita en ambas figuras
es que, para una empresa o un ramo de una cadena productiva, lograr
la competitividad contempordnea requiere, obligatoriamente, la trans-
formacién de parte de la base productiva nacional, lo que implica nuevas
estrategias y nuevas politicas econémicas.

Ahora bien, hay que advertir que la competitividad contemporanea se
define por la capacidad de transformar la base productiva, por la
capacidad de generar nuevos procesos y productos, nuevas formas
gerenciales y nuevas instituciones. En ese sentido, decir que para lograr
la competitividad se requieren transformaciones productivas es una
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redundancia, lo que implicarfa que se tratara de un postulado y no de
una hipétesis.

4 )

CONTEXTO —t COMPETITMDAD & FUENTES
PODER ESTRUCTURAL PRODUCCION (DEMANOAS
MUNDIAL/NACIONAL Y GUSTOS INTERNACIO-
NALES Y NO NECESIDA-
APERTURA ECONOMICA DES LOCALES/NACIONALES)
Y NUEVA INTERDEPEN-
. | oEnc JERARQUIZADA CONOCIMIENTOS (YECNOLO-
GlAS, HABITOS, NORMAS
NEGOCIACIONES CLAVE COSTUMBRES Y CREENClAS)
Y LAS PERMEABILDADES FINANCIAMIENTO (INVERSION
EN LIS ESTRUCTURAS Cowo CREDITD SREAD0 A
DER A NIVEL
% Po NIVEL INTERNO)
DIAL/NACIONAL
SEGURIDAD (LA OFERTA DE
FRAGMENTACION DE LOS SEGURIDAD Dl:mm ME.N
e P OTRAS ESFERAS, COMO LA
OMERCIO Y SERVIC JUSTICWA, LA DISTRIBUCION
¢ v SERVICI0S DE AUMENTOS, ETC.)
REDUCCION DE COSTOS
Y CAUDAD DE LOS PRO- TECNOLOGAS
DUCTOS (COMERCIALES)
TRANSFORMACIONES —— INNOVACIONES — ORGANIZATIVAS
PRODUCTIVAS \msnwcm.es

N J

Fig. 2. Elementos genéricos para la determinacién de las relaciones
entre competitividad y transformaciones productivas

En realidad, para paises como los de ALC se trata de una hipétesis,
porque ellos no disponen de ventajas competitivas semejantes a los
pafses desarrollados. Hay que agregar, ademds, que las transformaciones
productivas, como las aquf definidas, son continuas y desbalanceadas,
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lo que implica que aquellos pafses que representan la competitividad
contempordnea pueden perder esa posicién. En términos generales, se
puede afirmar que la competitividad es un proceso formado por diversas
y complejas relaciones de encadenamiento de tipo tecnolégico, produc-
tivo, financiero, comercial, politico y socio-cultural, lo cual requiere un
trabajo interdisciplinario, quizds transdisciplinario.

Dada la complejidad de la formulacién anterior y tomando en
consideracién lo que se indic6, con respecto a la ambigiedad del
concepto, y considerando adem4s los aspectos del contexto y las
fuentes de la competitividad, podemos aceptar, con fines operacionales,
la definicién inicial del término: competitividad es la capacidad de una
organizacién socioeconémica de conquistar, mantener y ampliar la
participacién de mercado, de un manera lucrativa y Que permita su
crecimiento. Por UGitimo, cabe enfatizar que ésta es una manera entre
" varias de aproximarse a la comprensién de la competitividad contem-
pordnea. En efecto, "la evaluacién de la competitividad requiere que
trascendamos los limites de la teoria tradicional de comercio para lograr
la determinacién del patrén actual de comercio y de c6mo éste es influen-
ciado por la estrategia de la firma y por la intervencién del gobierno”
(Abbott y Bredahl 1992). Nuestra sugerencia es una forma de tras-
cender, asf como de determinar la nocién de competitividad.

ASPECTOS METODOLOGICOS

En la seccién anterior se plantearon los significados de los conceptos
béasicos involucradas en el tema de las transformaciones productivas y
competitividad, sus relaciones generales y el contexto de su validez. Se
trata ahora de exponer c6mo se puede manejar esto de una manera cohe-
rente, tomando en consideracién las exigencias minimas de verificacion.
Para atender a las exigencias de la prdctica —capturar y explicar la
realidad- es indispensable simplificar la complejidad de los significados
conceptuales. En ese sentido, entendemos por aspectos operacionales:

i. Indicar el problema especifico y las etapas basicas de su estudio.

ii. Indicar los factores que afectan la competitividad y los indicadores
del proceso competitivo.
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iii. La cadena productiva como un nivel de agregacién de la matriz
econémica privilegiada por nosotros, que tiene en las relaciones
organizaciones/mercados su unidad analftica.

iv. Un esquema para el andlisis producto-cadena.

En relacién con estos puntos, los aspectos conceptuales funcionan
como un armazén que deberd suministrar los elementos para la expli-
cacién del proceso competitivo.

Problema y etapas especificas

El problema especifico asociado a las transformaciones productivas
y competitividad es determinar c6mo los pafses de ALC podran lograr la
participacion dindmica en el nuevo patrén competitivo internacional en
sus productos agrarios y agroindustriales. El complejo agrario-
agroindustrial (CAA) es una manera de agregar las actividades, a partir
‘de la matriz econémica. Los sectores, segmentos y ramas de la
economfa nacional que integran un complejo especifico como el CAA,
son aquellos revelados en la matriz insumo-producto. Aquf adoptamos
esta nocién de complejo agrario-agroindustrial para indicar el campo
empirico donde se ubican las actividades que institucionalmente
interesan al IICA (Fig. 3).

El CAA es indicativo de los encadenamientos intersectoriales: los
sectores, segmentos y ramas que se interconectan en el CAA pueden
pertenecer a otros complejos industriales; eso, aun sin eliminar el sector
agricola, lleva al CAA a nuevos contornos. Las fronteras entre lo agro-
alimentario, por ejemplo, y otras ramas industriales, se estan debilitando;
los agentes que intervienen en estas actividades tampoco pueden ser
identificados exclusivamente como agentes agroalimentarios.

Por eso la agregacién pertinente a un problema especifico depende de
la identificacién cuidadosa de los vinculos hacia atrds y hacia adelante
del producto o productos agrarios o agroindustriales y de los objetivos
especificos del estudio.
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Hay que aclarar lo siguiente: la utilizacién de la nocién de CAA como
un enfoque de anélisis es, de modo creciente, objeto de numerosas
criticas, por sus "innegables virtudes, pero también por sus no menos
importantes defectos” (Salles Filho y Silveira 1991).

WV
e

| , Industria para la agricultura I® Agroindustria para la
industria

I’;  Industria para la agroindustria C' Comercio nacional

A  Actividades agrarias C? Comercio internacional

1,  Agroindustria alimentaria

Fig. 3." El Complejo Agrario Agroindustrial
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La critica mds contundente es la de que este enfoque es excesiva-
mente genérico en lo que respecta a la dindmica agricola y agroindustrial
Y. por lo tanto, no es capaz de explicar las especificidades del proceso
innovativo en cada trayectoria y subtrayectoria tecnolégica recorrida por
la agricultura y por los sectores industriales ligados a ella.

Creemos que tomar al CAA como un mapa que posibilita ubicar
actividades econémicas que poseen algunas caracterfsticas semejantes,
permite hacer una aproximacién general al objeto de estudio, que son las
organizaciones socioeconémicas y los mercados en los segmentos
(industrias o sectores) de las cadenas productivas. A partir de ahf,
podriamos indicar cinco etapas bésicas:

» Conocer la estructura tecno-econémico-financiera de productos
agrarios y agroindustriales seleccionados, con el propdsito de analizar
y evaluar las dificultades para competir.

» Conocer las fuerzas y estructuras tecno-econémicas y socio-politicas
que componen una red de negociaciones, asociadas a la produccién
de productos agrarios y agroindustriales seleccionados, con el
propésito de analizar las dificultades para competir.

» Conocer el aparato institucional-legal que elabora y tiende a imple-
mentar polfticas econémicas que afectan directamente la produccién
agraria y agroindustrial, con el propésito de indicar su posible
excesiva generalidad y no pertinencia para las dificultades
diagnosticadas.

» Evaluar la capacidad potencial de los productos agrarios y agroindus-
triales para competir en los mercados externos, con énfasis en la
organizaciéon tecno-gerencial-institucional del nacleo productivo.

» Indicar las incongruencias y fallas de las politicas econémicas frente
a las dificultades tecno-productivas-institucionales diagnésticadas, y
frente a las exigencias para lograr la competitividad.

El énfasis en las polfticas econémicas no debe llevar a la suposicion
de que el gobierno cumple el papel protagénico y el sector empresarial
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un rol secundario. Como ya fue indicado, las interacciones entre los
sectores publico y privado son més intensas y numerosas de lo que se
cree, y no se puede decir que éste o aquel desempenia el papel principal.
Tal vez sea mds correcto hablar de factores que afecten a la competi-
tividad y cuya responsabilidad estd m4&s pr6xima de este o de aquel
sector. Para ayudar en la identificacion méis detallada del problema
especffico es necesario desagregar el CAA en cadenas productivas.
Veamos qué factores afectan la competitividad segin las responsa-
bilidades presumidas, y cudles son los indicadores que permiten
aproximarse a este proceso.

Indicadores, caracteristicas y factores de la competitividad

A partir de los indicadores de lucro y participaciéon en el mercado (A),
se pueden caracterizar las condiciones y la estructura de oferta, asf
como las condiciones de la demanda de los productos agrarios y/o agro-
industriales que presentan el desempeiio indicado (B) y formular algunas
ideas de cémo ciertos factores afectan aquellas caracteristicas (C). Lo
que sigue es, parciaimente, una adaptacién de lo propuesto por Martin
et al. (1991).

A. Indicadores de lucro: valor determinado con relacién a délares en
ventas, al nimero de empleados, al costo de la mano de obra, al
nuamero de plantas o empresas.

Participacién en el mercado: participacién de las exportaciones en el
PIB y en las exportaciones mundiales; lo mismo con respecto a las
importaciones y a la balanza comercial neta. También se pueden
tomar los tres indices con que operé Guerrieri {(1990) en su trabajo
sobre la competitividad internacional: el indice de contribucién de
cada sector en el saldo comercial, el indice de la posicién competitiva
relativa de un pals en los distintos sectores y el indice de ventajas
comparativas reveladas. Lo importante es tener en cuenta que se
trata de indicadores de desempeiio, indicadores ex post, que pueden
funcionar como proxies de la competitividad, algo mas complejo; por
ejemplo, que consideren las caracteristicas y otros factores que
afecten la competitividad. Ello no impide que se puedan lograr intere-
santes andlisis descriptivo-comparativos de la competitividad, en
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C. Factores que afectan a la competitividad:

términos, por ejemplo, de la especializacién industrial sectorial (Fichet
1991). La Matriz Competitiva del CAN (Competitive Analysis of
Nastions) de la CEPAL, trabaja igualmente con las variables del
comercio internacional.

. Caracteristicas:

producto, costos, organizacién de la produccién y

distribucién, tecnologfa, productividad; estructura de la industria
(rama,sector o segmento de actividad); encadenamientos hacia

adelante y hacia atrds; estructura de la demanda.

Controlables por
|a empresa

® 0 o o o

Estrategia
Productos
Tecnologfa
Capacitacion
Investigacién
y desarrollo
Costos

Encadenamientos

Alianzas estra-
tégicas

Controlables por
el gobierno

e Entorno econémico
e Tasa de cambio y

de interés
Impuestos
Salario base

Aranceles
Cuota
Acuerdos

o o o 0 0 o o

Regulaciones

¢ Alianzas estratégicas

Politica comercial

Politica de investi-
gacién y desarrollo

¢ Politica de educacién
¥ capacitacién

Dificimente
controlables

e Precios inter-
nacionales

¢ Condiciones
de la deman-
da

¢ Impactos que
afectan la
equidad

¢ Impactos que
afectan el
ambiente

El modo como un producto o un insumo determinado o las condi-
ciones de la demanda se relacionan con la estrategia de las empresas,
la tasa de interés y la tasa de cambio, por ejemplo, es una cuestién de
andlisis. Las categorfas analiticas que explican estas relaciones proveen
las teorfas econ6micas, sociolégicas y politicas. Esto permite evaluar la
competitividad. Hay que prestar atencién al hecho de que no se dispone
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de una sola teorfa para el estudio y evaluacién de complejos industriales
y de cadenas productivas.

Como seiiala Haguenauer (1990): "A pesar de la referencia obliga-
toria en la literatura reciente sobre politica industrial, andlisis del
desempeiio y perspectivas de la industria, la nocién de competitividad
resuita de las bases teéricas, percepciones de la dindmica industrial y
hasta de la ideologfas diversas que tienen implicaciones sobre la evalua-
cién de la industria y sobre las propuestas de politica que se formulan”.

Como ejemplo de otra manera de examinar la mensurabilidad del
proceso competitivo, podremos presentar un resumen de la propuesta
de Bourne (1989).

"La competitividad puede ser medida por:
i. Las variables de desempenrio en el mercado.
ii. Los costos de produccién y precios de los productos.
iii. Tecnologia.
iv. La capacidad de distribucién.”

En (i) se incluye el crecimiento de las exportaciones, la participacion
en el mercado y la rentabilidad; en (ii), la productividad relativa y los
costos relativos de los factores empleados; en (iii), las innovaciones en
productos, en procesos y en las organizaciones, més el disefio, la cali-
dad, la flexibilidad y los precios, junto con el desarrollo tecnolégico, y en
{iv), lo que se convino en llamar logistica comercial internacional: el
sistema que integra las funciones de produccién, comercializacién y
distribucién fisica para la gestion estratégica del abastecimiento,
movimiento y almacenamiento del inventario de insumos y productos
terminados con el flujo de informacién requerida en una operacién de
comercio internacional.” (UNCTAD 1991).

Los indicadores funcionarfan como aproximacioneé de la medicién del
proceso de competitividad. Lo mds relevante .es la elaboracién de
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tipologfas como expresiones intermediarias entre el concepto complejo
y la realidad multivalente. Hay que recordar que las tipologfas son
integraciones de series discretas en un orden continuo, y que ellas
"contribuyen a la edificacién de un cuadro conceptual ampliamente
descriptivo que tiene, en el médximo, un poder de generalizaciéon
emplrico”; las tipologfas son estructuras conceptuales analiticas que no
pueden ser directamente conectadas a una teorfa (Bruyne et a/. 1967).

La sugerencia de elaborar tipologfas, como un recurso metodolégico
privilegiado, se fundamenta en la valorizacién de caracterizar las fuentes
y el contexto de la competitividad, en su complejidad préactica.

La cadena productiva

Se podrd obtener mayor precisién con la utilizacién del concepto
descriptivo de cadena productiva. Trabajar la competitividad al nivel de
un pafs implica un nivel de abstraccién sin ningun sentido operativo para
nosotros, dirigido a conocer la estructura y la dindmica de las actividades
especificas y de los agentes involucrados.

Si consideramos la interdependencia sectorial de las actividades
econémicas, entonces es indispensable, para una operacion eficiente de
cualesquiera de ellas —sea industrial, comercial, agraria, de servicios-
examinar el desempeno con los sectores co-participantes del mismo
complejo industrial (suplidores, clientes) y, ademds, de todo el campo
industrial (infraestructura, etc). En las articulaciones intersectoriales o
cadenas, podemos encontrar segmentos o ramas altamente eficientes y
otras ineficientes, lo que exigird polfticas y estrategias diferentes. Esas
diferencias pueden ser més ficilmente capturadas mediante la utilizacién
de las cadenas de productos y sus redes de comercializacién.

Las cadenas productivas pueden ser entendidas como articulaciones
entre organizaciones socioeconémicas y mercados. Los principios de
segmentaciéon de los mercados y de fragmentacién social estdn en la
base de las nuevas configuraciones. Se podria decir que la especia-
lizacién flexible, que sustituye al modelo convencional de produccién
masiva, y la emergencia de las mds diversas formas de grupos sociales,
que rompen con la hegemonia de las clases sociales, inducen a consi-
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derar estas unidades articuladas indicadas por las interdependencias
sectoriales.

La utilizacién del concepto operacional de secuencias productivas, por
ejemplo para llamar la atencién a las vinculaciones hacia adelante del
producto agroindustrial, permite identificar que las actividades de
distribucién, mercadotecnia y publicidad son m4s valorativas que otras,
localizadas hacia atrés del producto agroindustrial. Este aspecto se
presenta mds interesante aun si se mira desde el punto de vista de la
tendencia hacia la aparicién de un sistema global de manufactura.

"En el actual sistema global de manufacturas, la produccién de un
sélo producto abarca normalmente varios paises; cada uno de ellos desa-
rrolla una funcién en la cual posee ventajas de costo. Ello se aplica tanto
para manufacturas tradicionales (p. ej. prendas de vestir y calzado) como
para productos modernos (p. ej. automdviles y computadores).

Resulta util emplear el concepto de cadenas de productos para el
andlisis de las implicaciones que tiene esta globalizacién de la produccién
para una serie determinada de paises como son los NIC del Sudeste
Asidtico y de América Latina" (Gereffi 1989). Para Gereffi, que hizo
estudios comparativos entre palses asiiticos y latinoamericanos a la luz
de los nuevos desafios de la industrializacién, "es muy importante incluir
los vinculos tanto hacia adelante como hacia atrds desde la etapa de
produccién de la cadena de productos. As(, la mayorfa de las cadenas
de productos se componen de cuatro segmentos principales: (1)
suministro de materia prima, (2) produccién, (3) exportacién y (4)
comercializacién y venta al detalle".

Esta agregacién, comparada con la indicada en la primera seccién de
este Capitulo, considera las relaciones entre A-l,-I,-C,-C,. Gereffi no
consideré |, porque su punto de partida de las cadenas fue la agroin-
dustria (calzados). Pero, si uno quiere analizar el modo de producir en el
agro, ciertamente deberad considerar el suministro de insumos. Por otra
parte, si se quieren profundizar las condiciones de suministro de
mdquinas y de servicios de asistencia técnica a la agroindustria, cierta-
mente debera considerar I',.
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Otro aspecto relevante en los estudios de las cadenas productivas, es
el de la distribucién del excedente global: "la extensién de las cadenas
de productos mds alld de la produccién con el fin de incluir el fiujo de
productos hasta el consumidor final es basico para que podamos detec-
tar en dénde se concentra el excedente econémico en la industria
global” (Gereffi 1989).

La preocupacién aqui no es tanto medir con gran cuidado la magnitud
del excedente global de la cadena, y su distribucién en los diversos
segmentos, ramas y empresas, sino sefialar las mayores concentraciones
del valor agregado global. Con esto, se puede llegar a conclusiones
como la siguiente: "Si los paises en la semiperiferia desean ascender en
la economia mundial, deberdn encontrar nuevas maneras de acercarse
a la etapa final mds rentable de las cadenas de productos. Esto requiere
un cambio bdsico desde la fabricacién en la semiperiferia a la comercia-
lizacién en el centro, tarea desalentadora que exigird que los nuevos
paises industrializados adopten nuevos patrones de inversién en el 4rea
de investigaciéon y desarrollo, en publicidad y distribucién al detalle”
(Gereffi 1989). O conclusiones como esta: "Los paises mas exitosos en
la exportacion de calzado son aquellos que han logrado integrar el
conjunto de la secuencia productiva” (Gereffi 1989).

Conclusiones como éstas permiten a los tomadores de decisiones
pensar en el papel de la produccién agraria y agroindustrial; pensar en
el rol de la industria para la agricultura; en el papel de una politica de
produccién agraria sostenible frente a la competitividad; en el papel de
una politica hacia la equidad en un contexto de concentraccién de los
excedentes en las cadenas productivas; en la necesidad de elaborar e
implementar politicas econémicas y estrategias empresariales selectivas
y realistas en un mercado nacional-internacional competitivo.

El anélisis producto-cadena

De la misma manera que se pueden considerar varios recortes o
niveles de agregacién para el estudio de la competitividad —como la
cadena bosque/celulosa, el segmento productor de maquinas para la
agroindustria, o la planta agraria productora de bosques- también se
puede elaborar una serie de sugerencias para un andlisis de la compe-
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titividad. Lo que sigue indica algo sobre los elementos involucrados en
la esfera productiva y comercial de un producto agrario.

Una aproximacién inicial a la competitividad

a. Estructura y cambios en la oferta y demanda y en los precios del

producto agrario en el mercado internacional segun los principales
paises o bloques de paises.

. Balanza comercial mundial en los paises y bloques de paises: la

participacién en el mercado internacional; la balanza de productos
(agrarios y agroindustriales) y la balanza de los insumos para las
actividades agrarias deben tratarse de manera independiente.

. Influencias del comercio internacional en el producto agrario: ciclo

técnico y econémico, tasa de cambio y balanza comercial; impor-
tancia para la economfa nacional.

. Una primera aproximacién a la competitividad mediante la construc-

cién de un pequeiio conjunto de "indicadores-proxy”, como por
ejemplo productividad, market-share y saldos de las balanzas de
productos y de insumos.

La organizacién nacional producto-cadena: las estructuras de mercado

La organizacién agraria del producto: region, clima, suelo,
tecnologfas, organizacién de las plantas y empresas, mecanismos de
financiacion e instituciones y leyes.

. La oferta de bienes y de servicios para las actividades agrarias.

La primera circulacién del producto agrario: por mayor y agro-
industria (o exportacién).

. La organizacién industrial de los compradores de insumos agrarios: las

agroindustrias alimenticias y las agroindustrias productoras de insu-
mos para otras industrias.
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e. La oferta de bienes y de servicios para las agroindustrias.

f. La segunda circulacién del producto agrario (ahora sobre la forma
agroindustrial): por menor y consumo nacional e internacional.

Observacion: en cada uno de los segmentos de la cadena deberdn exa-
minarse los costos, los precios, los margenes y, principaimente, las
estrategias empresariales y las politicas econémicas.

Andlisis y evaluaciéon de la competitividad

a. Los elementos de los apartados anteriores deben relacionarse ahora
con el esquema general de referencia, sus conceptos bésicos y las
relaciones, segun lo que se ha visto a finales de la segunda seccién
y en el segundo acépite de la presente, respetando siempre el nivel
de agregacion a que se refiere el andlisis y la evaluacién. En estos
términos, con las informaciones en mano, hay que examinar el con-
texto internacional en que compite el producto, las fuentes de esa
competencia, las negociaciones clave existentes y, si es el caso, las
permeabilidades que existen en las negociaciones.

b. La evaluacién deberd contar con hipétesis especificas previas,
llamadas hipétesis de investigacién, que son diferentes de la hip6tesis
de trabajo; deberdn incluirse expectativas singulares, sea del mundo
empresarial involucrado o de politicas especificas. La evaluacion
implica considerar el futuro inmediato y de mediano plazo, junto con
las condiciones especificas sobre el éxito o fracaso del producto-
cadena, para alcanzar la competitividad esperada.
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MARCO METODOLOGICO PARA EL ANALISIS DE LA
COMPETITIVIDAD TECNOLOGICA EN EL SECTOR AGROPECUARIO

Eduardo Doryan Garrén
y Ana Lorena Jiménez'

INTRODUCCION

El presente estudio pretende responder a las inquietudes que surgen
del analisis de las estrategias, politicas e instrumentos de innovacién
tecnolégica agricola. Ha sido estructurado en tres secciones.

La primera de ellas caracteriza a las actividades agropecuarias y
sistematiza y adapta, en lo pertinente a lo agropecuario, los enfoques
cominmente utilizados para el anélisis de la competitividad en los secto-
res industriales. Se presentan definiciones sobre ventaja comparativa,
productividad, competitividad, progreso técnico, desarrollo sostenible,
estrategia, politica e instrumentos de politica.

La segunda seccién se refiere a las estrategias, politicas e instru-
mentos de politica para la innovacién tecnolégica agropecuaria. Trata,
inicialmente, el impacto de las politicas econémicas en el desarrollo del
sector agropecuario. Luego propone las politicas publicas para una
estrategia de competitividad tecnolégica de los sectores productivos.
Finalmente plantea aspectos referidos a las nuevas pollticas y marcos
institucionales para la innovacién tecnol6gica. La tercera seccién
propone una metodologia para el anélisis de la competitividad tecno-
l6gica en tres niveles: nacional, sectorial y empresarial.

SISTEMATIZACION DE ENFOQUES Y CONCEPTOS

Tal y como se anota en el documento que describe el Proyecto sobre
desarrollo tecnolégico y competitividad del sector agropecuario en
América Latina y el Caribe, "cualquier anélisis del desarrollo tecnolégico
en esta regién en la actualidad tiene que partir del reconocimiento de los

' Consultores E.G.T. (Economla, Gerencia, Tecnologia), S.A. (Costa Rica).
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tres grandes cambios paradigmdticos que se estdn produciendo en los
dmbitos de la ciencia y la tecnologia, de las estrategias de desarrolio
econémico y de implementacién de la politica econémica a nivel nacio-
nal” (ICA 1992).

En el primer caso destaca el impacto de las nuevas tecnologias en la
forma de organizar la produccién y su distribucién; en el segundo, las
nuevas modalidades de insercién en la economia mundial basadas en la
competitividad y en un contexto de difundido reconocimiento de la
sustentabilidad ambiental; en el tercero, la redefinicion del papel del
Estado en el proceso de desarrollo econémico (Ver Recuadro 1).

Tales asuntos han sido analizados en numerosas ocasiones para el
sector industrial. Se ha generado una serie de conceptos y modelos para
entender el desarrollo tecnolégico de este sector que bien pueden ser
aplicados, con las salvedades pertinentes, al andlisis del desarrolio
tecnolégico de los sectores agropecuario y agroindustrial. Esto exige,
como paso previo, un esfuerzo por determinar las caracteristicas
tradicionalmente distintivas de la produccién en estos sectores con
respecto a la del sector industrial, tarea que se realiza en el inciso
siguiente y que, ademds, es necesaria para la definicion de politicas
agricolas en el nuevo contexto global.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION
AGROPECUARIA: CONTRASTES ENTRE EL NUEVO Y EL VIEJO
PARADIGMA

Las caracteristicas de la produccién agropecuaria pueden ser
agrupadas en tres grupos: riesgo e incertidumbre; inflexibilidad;
estructura y organizacién. Es posible afirmar que a la produccién
agropecuaria se le asocian mayores niveles de riesgo e incertidumbre que
a la produccién industrial, e incluso que a la produccién agroindustrial,
en razén de que, dada una cierta combinacién de insumos para el
productor agropecuario, no es posuble predecir con certeza la canttdad
de producto a obtener.
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Esto es asi porque la produccién agropecuaria est4d condicionada a las
condiciones climéticas y porque se trata de productos vivos sujetos al
ataque de agentes biolégicos o de enfermedades, tanto durante su
produccién como en su distribucion. Asl, la aplicacién de un paquete
tecnolégico dado en los aifos uno y dos no es garantia de que se
obtendra la misma cantidad de producto en ambos afos.

Adicionalmente, el desempefio y la utilidad de la tecnologia agro-
pecuaria tiene gran variabilidad segun las condiciones del lugar en que
. se aplica. Este aspecto es aun mds significativo para el caso de los
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pafses con agricultura tropical, pues en ellos hay mucha més heteroge-
neidad en cuanto a diversidad agroecolégica y biofisica. Otro aspecto
que eleva el riesgo y la incertidumbre de producir en este sector se
relaciona con la caducidad del producto; no en vano uno de los prin-
cipales problemas de la produccién agropecuaria de los pafses en vias de
desarrollo es el de las pérdidas poscosecha.

Asimismo, se sefala el hecho de que algunos de los insumos para
producir bienes agropecuarios también son productos de este tipo, lo
que hace aun més incierta la estimacién real de la produccién. Quizéas
uno de los ejemplos mds claros en este sentido es el cultivo de forrajes
para la produccién ganadera.

En lo pertinente a inflexibilidad hay que observar que la duracién del
periodo de produccién, asi como su estacionalidad, fijan reglas precisas
a la produccién agropecuaria. Se considera que existe dificultad de
reorganizar los insumos una vez que se inicia el proceso de produccién
y que éstos, al igual que la mayorfa de los factores de produccién, no
tienen mayores opciones de uso fuera de la actividad agropecuaria. Esta
escasa flexibilidad es la responsable de que, sobre todo en el corto
plazo, la elasticidad de oferta de los productos agricolas sea baja.

En el tercer grupo, de estructura y organizacién, se puede mencionar
la existencia de un gran nimero de productores que se caracterizan por
ser muy heterogéneos y bastante dispersos entre sf, asi como por tener
poca influencia sobre el precio de sus productos, los cuales usualmente
presentan escasa o nula diferenciacion.

En general, las empresas agropecuarias se distinguen por ser
-empresas fainiliares que son heredadas de generacién en generacién y
que cuentan con poca capacidad de realizar inversiones propias en inves-
tigacién y desarrollo; por tal razén, el sector publico ha invertido gran
cantidad de recursos en investigacién agricola y ha generado tecnologias
que han sido consideradas como bienes publicos.

En Latinoamérica esta situacién contrasta con la existencia de grandes
empresas con caracteristicas oligopélicas tanto en la produccién como
en la comercializacién de los bienes, con las consecuentes implicaciones
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en la fijacién de los precios y, por ende, en lo referido a rentabilidad.
Habitualmente, la produccién de estas empresas, generalmente trans-
nacionales, tiene destino externo.

Por ultimo, se seiala que la mayor parte de la demanda de los
productos agropecuarios constituye una demanda derivada para satis-
facer necesidades bdsicas de la poblacién, alimento, vestido y vivienda,
situacion que explica la baja elasticidad de la demanda de estos bienes.

Cabe sefialar que, dado que los bienes agropecuarios son los insumos
bdsicos para la actividad agroindustrial, ésta se ve afectada sustan-
tivamente por las caracteristicas indicadas. Existe, por ejemplo,
incertidumbre sobre la cantidad de insumo con que se contard, esta-
cionalidad y acceso oportuno al producto en el momento en que esta
disponible, calidad de los insumos, precios por debajo o por encima de
Su costo real, etc., todo lo cual distingue en sumo grado a esta actividad
de la actividad industrial.

Los nuevos paradigmas a los que se ha hecho mencién, fundamen-
talmente en lo pertinente a las nuevas tecnologfas, ya han empezado a
modificar las caracteristicas de la produccién agropecuaria. Si bien el
mayor nivel de riesgo e incertidumbre de la produccién agropecuaria ain
persiste, puede ser aminorado con la adopcién de especies mejoradas
mediante ingenieria genética, que presentan mayor resistencia a sequfas
o humedad excesivas, a las bajas temperaturas, al ataque de enfer-
medades y de insectos, o bien mayor durabilidad poscosecha.

Hoy las aplicaciones practicas de los microprocesadores en la agricul-
tura posibilitan, entre otros aspectos, el control de la irrigacién, la
aplicacién controlada de agroquimicos, la medicién de la humedad del
suelo, la observacién de la salud animal y el control de su alimentacién.

Asimismo, se puede afirmar que la biotecnologfa ha realizado aportes
que contribuyen a dar, dentro de lo posible, mayor flexibilidad a la
produccién agropecuaria. Ya se puede contar con variedades de produc-
cién temprana o tardfa que permiten jugar con la estacionalidad de la
produccién y que, a su vez, en el caso de las primeras, permiten reducir
la duracién del perfodo productivo. Se emplean modelos de progra-
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macioén lineal para, entre otros objetivos, seleccionar las condiciones
6ptimas de combinacién de insumos.

Por otra parte, como ocurrié con la Revolucién Verde, se acentian las
tendencias hacia la existencia de cada vez menos fincas pero de mayor
tamaiio y, en consecuencia, de menor heterogeneidad entre productores;
éstos, mediante los avances tecnolégicos en telecomunicaciones e infor-
macién podrian minimizar las limitantes que les plantea su dispersién
geogréfica. Existe también una clara tendencia a la transformacién de las
tradicionales empresas familiares a empresas comerciales y a la aparicién
de nuevos actores en el proceso de generacién de tecnologia.

Las tecnologfas de la Revolucién Verde fueron desarrolladas esen-
cialmente como bienes publicos en instituciones de investigacion
publicas. En contraste, las nuevas biotecnologfas en agricultura y
alimentos son desarrolladas fuera del sistema de investigacién agricola
establecido, por empresas privadas biotecnolégicas y cientfficos no
necesariamente vinculados previamente con el sector agropecuario. El
sector privado ha asumido un papel mas activo en la ejecucién de la
investigacién béasica y la investigacién aplicada relacionadas con el
desarrollo de la nueva biotecnologfa en el campo agropecuario.

La investigacién agricola  puede ser dirigida hacia el desarrollo de
muchos tipos de tecnologla:

a. Mecénica: tractores, cosechadoras y otros equipos agricolas.
b. Procesamiento.

c. Quimica: reguladores de crecimiento, fertilizantes, fungicidas,
insecticidas y bactericidas.

d. Administrativa: técnicas administrativas del ganado y las cosechas,
practicas administrativas computadorizadas, etc.

e. Bioldgica: variedades, razas animales, hormonas, vacunas vy
microorganismos.
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A la fecha, la mayoria de la investigacién del sector privado ha estado
concentrada en el desarrollo de tecnologfa mecéanica y quimica, en donde
las patentes estdn ya disponibles y el producto de la investigacién es
facilmente apropiado. Cuando las firmas privadas han conducido investi-
gacién biolégica en los pafses en desarrollo, se ha concentrado, en
algunas ocasiones, en el mejoramiento y desarrollo de nuevas variedades
de plantas, pero frecuentemente en investigacién adaptativa, tal como
la adaptacién de semilla importada a las condiciones climé4ticas locales.

La biotecnologia no solo ha atrafdo nuevos actores a la investigacién
agricola sino también nuevas formas de interaccién entre los sectores
publico y privado en este campo. Un desarrollo significativo ha sido la
"nueva empresa de biotecnologfa”, la cual realiza investigacién basica y
desarrollo. Las nuevas firmas biotecnolégicas de la década de los
setenta, que proliferaron inicialmente en Estados Unidos y luego en
Europa, fueron fundadas generalmente por académicos; muchas no
sobrevivieron. Las firmas sobrevivientes han sido financiadas en una
gran variedad de formas: por capital de riesgo, ofertas de acciones
publicas, corporaciones multinacionales, alianzas estratégicas, contratos
de licencia y algunas, particularmente en Europa, con apoyo financiero
gubernamental.

Los ejemplos anteriores son muestra clara de que los cambios
paradigmadticos a los que se hizo referencia tocan también al sector
agropecuario, razén por la cual los andlisis sobre su desarrollo
tecnolégico deben contemplarios. M4s aun, esos cambios acercan a los
sectores agricola, industrial y de servicios en cuanto a sus caracte-
risticas esenciales, lo que posibilita aplicar al sector agropecuario la
copiosa serie de metodologfas existentes para el andlisis tecnolégico/
competitivo. Con esta finalidad, se proponen a continuacién algunos
conceptos (tiles para abordar ese tipo de andlisis, los cuales a su vez
sirven de referencia a este informe.

En la Fig. 1 se presenta una sintesis de algunas opciones que
ejemplifican la contribucién de las nuevas tecnologfas a las caracte-
risticas de la produccién agropecuaria.
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OPCIONES PARA DISMINUIR RIESGO E INCERTIDUMBRE

e

PLANTAS ¥ ANIMALES RESISTENTES A CONDICIONES CUMATICAS )
ADVERSAS

PLANTAS Y ANIMALES RESISTENTES A PLAGAS Y ENFERMEDADES
PLANTAS FUADORAS DE NUTRIENTES

MAYOR DISPONIBILOAD DE SEMILLA
Lummum«

(" contmoL DE LA mARGACION

CONTROL DE ALUMENTACION ANIMAL
.

OPCIONES PARA AMINORAR LA. INFLEXIBILIDAD

PLANTAS OE PRODUCCION TEMPRANA O TARD
CRECIMIENTO MAS RAPIDO DEL MATERWL PRODUCTVO

" APUCACIONES —_— WODELOS DE PROGRAMAGION LINEAL
e

OPCIONES PARA FORTALECER ESTRUCTURA Y RIVALIDAD DEL SECTOR

ety

Fig. 1. Caracteristicas de la produccién agropecuaria y opciones que
brindan las nuevas tecnologlas

DEFINICION DE CONCEPTOS

Competitividad e innovacion tecnolégica

Usualmente los estudios econémicos y técnicos del desarrolio del
sector agropecuario han concentrado su atencién en las ventajas compa-
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rativas y en los niveles de productividad presentes en un pals o regién,
0 en una actividad agropecuaria particular.

El andlisis conforme a las ventajas comparativas supone que los
palses asignan sus recursos a la produccién de aquellos bienes o servi-
cios en los cuales poseen una ventaja absoluta o relativa con respecto
a otros palses. Este enfoque tiene un fuerte énfasis en el andlisis
estatico y considera fundamentales los recursos y ventajas naturales.

En los sectores agropecuano Y agromdustnal éstos suelen estar
determinados, entre otros, por las condiciones climéticas y agroeco-
l6gicas, la disponibilidad de insumos, la mano de obra barata, las
economfas de escala, la distancia de los mercados principales, etc. Este
enfoque contrasta con la ventaja competitiva que tiene énfasis en los
efectos dindmicos, las capacidades creadas por la calidad del recurso
humano y por el progreso tecnolégico. .

En el marco del enfoque de ventaja comparativa el concepto de
productividad es relevante. La productividad (P) se refiere a la relacién
entre la cantidad de bienes producidos (Q) y la cantidad de un determi-
nado factor de produccién requerida para obtenerlos (F), esto es P=Q/F.

En general, la productividad est4 determinada por factores tales como
la tecnologfa empleada (conjunto de habilidades, conocimientos .y
métodos incorporados en las personas, bienes o procesos, que contri-
buyen a la transformacién de insumos en productos) y la calidad y la
combinacién de insumos utilizados para su produccién. Por tanto, los
incrementos en la productividad cominmente han estado asociados a
una mayor calidad de los insumos, a mejores técmcas Yy a una mejor
organizacién de la infraestructura.

En el caso particular del sector agricola, uno de los principales
factores de las mejoras en la productividad ha sido la expansién del uso
de fertilizantes, precedida por la disminucién de sus precios relativos
como resultado de los progresos técnicos de la industria quimica. Otros
factores de importancia han sido, ademds, el incremento de la superficie
bajo riego, el empleo intensivo de los factores de produccién (trabajo
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humano y energia mecédnica y animal) y la introduccién de nuevas
variedades.

Esta dltima se caracteriza porque ha permitido el incremento de la
productividad de todos los factores de produccién. Lo mismo se espera
de las nuevas biotecnologfas, entendidas como aquellas tecnologias
basadas en la manipulacién de seres vivos y sus productos, principal-
mente las desarrolladas en los ultimos veinte afios a partir de los
avances de la biologfa celular y molecular moderna; se distinguen de las
tecnologfas tradicionales con iguales objetivos por su potencia y
precision.

Para algunos, éstas conllevan repercusiones negativas en los ambitos
econémico, social, politico, ecolégico y moral; para otros, surgen como
un instrumento para incrementar la eficiencia y la productividad agrope-
cuaria, para reforzar la posicibn competitiva de los pafses en los
mercados mundiales y para contribuir a resolver los problemas de
hambre, de salud y de ambiente; ésta es la tesis que prevalece en este
trabajo.

En ese contexto interesa mencionar que en casi todos los palses
latinoamericanos la agricultura presenta un bajo nivel de productividad
en relacién con los otros sectores de la economla; ésta, por lo general,
es inferior a la productividad media nacional.

En relacién con la productividad del trabajo agricola, Fujii (1991) ha
observado que la relacién de ésta con la productividad media tiene un
comportamiento bastante regular en el proceso de desarrollo econémico
de largo plazo. Y agrega: "en los comienzos del crecimiento industrial
la productividad en la agricultura se acerca bastante a la media, para
posteriormente retrasarse y después pasar a una fase en que la dife-
rencia entre ambas productividades tiende a desaparecer”.

Para Michael Porter (1980) la productividad también es central en el
enfoque de ventaja competitiva, aunque en el contexto de un conjunto
de factores que son creados y desarrollados a partir de acciones privadas
adecuadas y de polfticas publicas pro-competitivas.
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En este enfoque, la productividad es la Unica medida adecuada de la
competitividad nacional, lo que nos permite establecer, de conformidad
con el andlisis de Fuijii, que este concepto es perfectamente aplicable al
sector agropecuario y que un pafs puede ser tan competitivo en este
sector como en el industrial. Porter afirma:

"El principal objetivo econémico de una nacién consiste en crear para
sus ciudadanos un nivel de vida elevado y en ascenso. La capacidad
para logrario (...) depende de la productividad con que se aprovechan
los recursos de una nacién: el capital y el trabajo (...) La
productividad es, a la larga, el determinante primordial del nivel de
vida de un pafs y del ingreso nacional por habitante. La productividad
de los recursos humanos determina los salarios y la productividad del
capital determina los beneficios de sus propietarios" (Porter 1980).

Para Porter el comercio internacional (exportaciones e importaciones)
permite a un pafs incrementar su productividad sin necesidad de producir
todo y especializarse en los sectores relativamente: mds productivos.
Tener éxito en un sector lleva a que otros sectores tengan un éxito
menor, dada una cierta dotacién de factores en un momento dado.

La competencia en determinados sectores productivos, para obtener
una ventaja al enfrentarse a rivales extranjeros, crea y mejora productos
y procesos; con ello se eleva la productividad nacional. Asf, la
competitividad en el 4mbito sectorial causa incrementos de la produc-
tividad nacional; por tanto, como se indicé, ésta ultima es la Unica
medida adecuada de la primera.

Segun Porter, para lograr la prosperidad nacional lo importante es
llegar a un equilibrio en donde la productividad media resultante de la
combinacién de recursos en los distintos sectores industriales y, se
agrega, agricolas, sea lo mds alta posible. Esto depende de la calidad de
los factores y del nivel creciente de tecnologfa. La oportunidad para
lograrlo varfa de un sector productivo a otro, segun las diferencias en
capacitacién y tecnologla.

Para Porter lo m4ds importante es el proceso mediante el cual las
técnicas, habilidades y capacitacién contribuyen a aumentar la produc-
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tividad media de un pafs. Dicho autor ha identificado cuatro atributos
determinantes de la competitividad de un pals en el 4mbito internacional:
condiciones factoriales, condiciones de demanda, industrias relacionadas
y de apoyo, estrategia, estructura y rivalidad de la empresa. Iguaimente,
ha identificado los elementos que afectan la competitividad sectorial y
de la empresa. En el Recuadro 2 se presentan otras definiciones de
competitividad.

Por otra parte, segin Fernando Fajnzylber (1991), funcionario de la
CEPAL, la competitividad internacional puede definirse, como:

"(...) la capacidad para sostener e incrementar la participacién en los
mercados internacionales, con una elevacién paralela del nivel de vida
de la poblacién. El inico camino sélido para lograr esto se basa en el
aumento de la productividad y, por ende, en la incorporacién del
progreso técnico” (CEPAL-ONUDI 1991).

El aspecto a destacar de esta definicion es el papel central del
progreso técnico. Como insumos determinantes para su avance se
citan: el liderazgo e innovacién empresarial, la infraestructura tecnolégica
vinculada al aparato productivo y la educacién.

La causalidad relacionada con este planteamiento se observa en la
Fig. 2, en la cual se muestran esos tres insumos (base empresarial,
infraestructura tecnolégica y educacién) como determinantes del
progreso técnico. Este hace posible un desarrollo que combine creci-
miento con equidad, sobre la base de una mayor sostenibilidad ambiental
y competitividad (Ver Recuadro 3 sobre el concepto de sostenibilidad).
Este enfoque compatibiliza dos posiciones en pugna en la discusién
latinoamericana: a) la visién liberal, que se centra en el cuadro superior
de la izquierda de la Fig. 2 con polfticas de crecimiento, liberalizacién
comercial y competitividad; b) la visién ecologista, que se centra en el
cuadro superior derecho de la figura. Ambos enfoques minimizan el
factor de progreso tecnolégico, que es el factor de amarre y superacién
de la contradiccién entre ambas visiones.
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En las ultimas décadas una extensa literatura ha abordado la
importancia relativa de las fuentes del crecimiento econémico, sefialando
el progreso tecnolégico como determinante (Denison 1962). Por ejemplo,
Solow mostré que en Estados Unidos para el perfodo 1909 a 1949, del
10% al 15% del crecimiento fue debido al aumento del capital por horas
hombre y de un 85% a un 90% al cambio tecnolégico, lo que corresponde
aun 1.5% por aflo de un crecimiento total de 1.8% durante ese perfodo
(Solow 1957).
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Fig. 2. Relaciones de causalidad

Denison (1962) concluyé, por su parte, que el 40% del aumento total
en las tasas anuales de crecimiento per c4pita en Estados Unidos de 1929
a 1957 se debié al cambio tecnolégico.

El progreso tecnolégico es una de las fuentes mas importantes de la
competitividad y consiste en una compleja adicién de conocimiento util,
de innovacién y de seleccién (Kuznets 1966). Es la provisién de nueva
informacién y de conocimiento que son utilizados con efectividad en las
operaciones productivas y que tienen efectos mensurables en los costos,
calidades del producto, métodos de crfa y cultivo, niveles de produccién,
de ventas y otras operaciones medulares de la empresa (Moore, 1983).
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El progreso tecnolégico, y en particular la innovacién, es el elemento
que brinda sostenibilidad al proceso de insercién internacional basado en
la competitividad de las naciones y sus empresas. La competitividad no
es entonces un concepto estatico; depende de la estrategia general vy,
sobre todo, tecnolégica de la nacién y las empresas.

Estrategias y politicas

En los enfoques de ventaja competitiva de Porter y Fajnzylber est4
implicita una accién coordinada y coherente de creaciéon y desarrolio de
condiciones para la competitividad: una estrategia competitiva nacional,
sectorial o empresarial. Ello resalta la conveniencia de presentar la
definicién del concepto de estrategia. En el plano nacional la estrategia
puede ser entendida como la definicién de polfticas y acciones generales
y sectoriales orientadas al cumplimiento de los objetivos de desarrollo
nacional en el marco de las tendencias mundiales.

La estrategia contiene la concepcién de corto, mediano y largo plazo de
la accién estatal; en el caso particular que nos ocupa estarfa orientada a
la incorporacién del progreso técnico o la innovacién tecnolégica agrope-
cuaria y agroindustrial, como elemento determinante de la insercién en los
mercados competitivos en 4ambito mundial de los sectores relacionados.

De conformidad con Doryan et a/. (1992a), una estrategia nacional se
compone de las metas y las politicas para lograrlas. Las metas son el
motor del sistema, lo que captura la imaginacién de los decisores de un
pals y la idea-fuerza que le da conduccién a las acciones cotidianas del
poder. Usualmente las metas de un Estado-nacién se refieren a tres
elementos: autonomia, productividad y equidad.
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La autonomfa consiste en el fortalecimiento de la capacidad del Estado
para tomar sus propias decisiones en contextos internacionales de presio-
nes multiples. La productividad es la capacidad de crear riqueza, de elevar
la calidad de vida y de aumentar la eficiencia con que se hacen ambas
cosas. La equidad se refiere a la igualdad relativa de oportunidades y de
resultados en entornos nacionales de diversas alternativas y sectores.
Estas tres metas son opciones que compiten entre sf; existen diversas
combinaciones entre ellas que deben hacerse al momento de tomar
decisiones.

Para el logro de las metas se disefia una mezcla de politicas que supone
compromisos entre ellas. La politica se refiere al conjunto de acciones
deliberadas por parte del Estado, las cuales se instrumentan explicita o
implicitamente con el fin de lograr determinados objetivos (Sagasti 1978).
Asl, por ejemplo, la politica agricola consiste en acciones para promover
la competitividad del sector agropecuario de una nacién, y usualmente se
concentra en acciones conducentes a facilitar las etapas precompetitivas
del proceso productivo.

Por su parte, la politica cientifica y tecnolégica es aquel pronun-
ciamiento de un organismo gubernamental referido a algin asunto que
expresa los efectos que se espera producir en las actividades y funciones
de ciencia y tecnologfa (Sagasti 1978).

La selecciéon de las politicas esta limitada por los recursos disponibles,
la estructura administrativa del gobierno para ejecutarlas y la realidad
politica. Su explicitacién ofrece un marco de referencia para la toma de
decisiones de forma mds racional y con una perspectiva de largo plazo
(Doryan et a/. 1992a).

Se pueden distinguir politicas generales, selectivas y microeconémicas.
Las politicas selectivas pueden clasificarse en uno de estos tres enfoques:
neutralidad, estimulacién del mercado y selectivo-estratégico. El enfoque
de neutralidad incluye politicas de apoyo a actividades particulares sin
ninguna preferencia con respecto a la rama productiva, sector o aptitud en
particular.

El enfoque de estimulacién del mercado pretende fortalecer o reforzar
el funcionamiento de los mercados en determinadas éreas. Se centra en
politicas competitivas y antimonopdlicas, en el estimulo al surgimiento de
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empresas especializadas que brinden servicios de infraestructura a otras
empresas y de empresas de capital de riesgo, consultorfa e ingenierfa y
otras. El enfoque selectivo-estratégico se concentra en sectores seleccio-
nados para la promocién de industrias particulares, de preferencia de
creacion reciente, mediante incentivos especfficos.

La polftica puede convertirse en mera declaracién retérica si no se
proveen los medios para llevar a la prictica su efecto potencial, para lo
cual se requieren distintos elementos que se denominan instrumentos de
politica. Estos constituyen entonces el conjunto de modos y medios utili-
zados para poner en prictica una politica determinada (Sagasti 1978).

Un instrumento de politica constituye el vehiculo mediante el cual los
que tienen a su cargo la formulacién y ejecucién de politicas ejercen su
capacidad de influir en las decisiones que toman los demés. Es el vinculo
entre el propdsito expresado por una politica y el efecto que tiene en la
practica. Puede decirse también que un instrumento de politica es el que
intenta motivar a individuos e instituciones para la toma de decisiones
acordes con la racionalidad de los objetivos colectivos establecidos por la
fuente del poder.

Por otra parte, para una empresa la estrategia se puede considerar
como

(...) el esquema fundamental de la empresa para afirmar su
continuidad y para adaptarse al entorno, en busca de ventajas
competitivas (Hax 1992: 43-44).

O bien, de conformidad con Porter (1980), la estrategia competitiva es:

"La basqueda de un posicionamiento competitivo favorable dentro de
un sector, que es el campo fundamental en que tiene lugar la compe-
tencia. La estrategia competitiva busca establecer una posicién
rentable y duradera frente a las fuerzas que determinan la competencia
en el sector”.

Los reportes de competitividad mundial han demostrado consisten-
temente que la excelencia en el proceso de implementacién de la
estrategia, tanto a nivel nacional como empresarial, constituye la piedra
angular de la competitividad (IMEDE/World Economic Forum 1992). Se
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observa que la mayoria de las estrategias no fracasan por errores en su
concepcién, sino méas bien por mala ejecucién. Las organizaciones compe-
titivas han demostrado ser aquellas que conducen correctamente la
implementacion de sus estrategias y los procesos administrativos que se
les asocian. La buena implementacién de estos procesos ha reportado
mejores posiciones competitivas a aquellos paises y empresarios que la
tuvieron que a los que carecieron de ella.

EL ANALISIS DE LA COMPETITIVIDAD A DISTINTOS NIVELES
Tres niveles de anélisis

Uno de los propésitos de este estudio es proponer una metodologfa
para definir estrategias, politicas e instrumentos de innovacién tecnolégica
agricola en los pafses de América Latina y el Caribe, que contribuyan a la
adaptacion de los sectores agropecuario y agroindustrial a las tendencias
mundiales en el campo cientifico y tecnolégico, en las estrategias de
desarrollo econémico y en la implementacién de la politica econémica en
el ambito nacional y, por ende, al mejoramiento de su competitividad.

El péarrafo anterior sugiere tres niveles de andlisis distintos pero
altamente relacionados: uno nacional; uno sectorial, que incluye las
cadenas productivas, y uno empresarial, por cuanto la innovacién tecno-
l6gica tiene lugar en la empresa. Cada uno de los niveles genera reglas de
juego que condicionan las acciones en los niveles siguientes. En el
contexto de los cambios globales pueden describirse como una pirdmide
de causalidades de doble via, del plano nacional al empresarial y viceversa.

La economia global establece los patrones de comportamiento y los
grados de libertad en que se desenvuelven las economias nacionales, los
sectores productivos y las empresas. Las nuevas caracteristicas de la
revolucién tecnolégica (microelectronica, informdtica, biotecnologfa,
nuevos materiales, etc.), el nuevo paradigma de organizacién de la
produccién, la globalizacién de los mercados y la sustentabilidad ambiental
de los procesos sientan las reglas del juego en que se desenvuelven los
palises, los sectores productivos y las empresas.

Sin e_mbargo, dentro de estos patrones y reglas hay distintas opciones
para desarrollar la capacidad de innovacién de los palses, de sus empresas
y de sus sectores productivos, en especial de los sectores agropecuario y
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agroindustrial. Asl, los palses eligen sus estrategias de desarrollo nacional,
las politicas de estabilizacion y de ajuste estructural y sus politicas
agropecuaria y agroindustrial que les posibilitan o restringen su insercién
exitosa en la economia internacional. Las elecciones nacionales brindan
los pardmetros que marcan las condiciones en que se desenvuelven los
sectores agropecuario y agroindustrial y ofrecen las reglas del juego a las
empresas que los conforman.

No obstante, aunque se marca la cancha del juego nacional, dependers
de las estrategias sectoriales y empresariales que las firmas tengan un
mayor o menor éxito en su competitividad nacional e internacional. Las
fuerzas competitivas que moldean las posibilidades de los sectores agro-
pecuario y agroindustrial tienen un fuerte elemento de influencia sobre las
empresas de esos sectores y les fijan los patrones en que éstas se desen-
vuelven. De nuevo aqui dependeré de la estrategia de la empresa manejar
con éxito las oportunidades y amenazas de la economfa global, del pals y
de los sectores relacionados.

En la Fig. 3 se resumen las causalidades o reglas del juego que ofrece
cada uno de los tres niveles. La segunda via de causalidades establece
que las empresas (individualmente o agrupadas sectorialmente) y los
paises tienen posibilidades de desarrollar acciones innovadoras para
redimensionar sus oportunidades de éxito. El concepto clave aquf es el de
estrategia. En la relacién entre empresa y sector la "esencia de la
formulacién de una estrategia competitiva consiste en relacionar a una
empresa con su medio ambiente” (Porter 1980:23). La estructura a nivel
sectorial influye, como se mostré, sobre las posibilidades estratégicas que
tiene una empresa. Sin embargo, "las fuerzas externas al sector (...) son
de importancia principalmente en un sentido relativo; dado que las fuerzas
externas por lo general afectan a todas las empresas del sector (...), la
clave se encuentra en las distintas habilidades de las empresas para
enfrentarse a ellas™ (Porter 1980:23). -

En el plano nacional, "el desarrollo que ocurre en un pafs -0 que no
ocurre- (...) se afecta significativamente por las polfiticas econémicas que
sigue el gobierno™ (Bruton y Clark 1988:25). La estrategia, objetivos y
politicas nacionales tienen un importante impacto sobre las empresas y los
sectores y pueden facilitar el aprovechamiento de oportunidades de la
economia global.
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OEFINE: ESTRATEGIAS DE INNOVACION EN LAS
UNIDADES PRODUCTIVAS Y LA COMPETITIVIDAD
EMPRESARIAL

Fig. 3. Los tres niveles que determinan la modernizacién agropecuaria

La capacidad de disefiar e implementar estrategias apropiadas por las
empresas les permite aprovechar mejor las condiciones sectoriales y
nacionales en el contexto global. Igual sucede con los sectores y paises.
Sin embargo, para tener mayores posibilidades de éxito, una estrategia
tiene que incorporar cambios organizacionales e institucionales; tiene que
saber. administrar el cambio en general. De ahi, que en la Fig. 3 se
resaltan también los insumos de los cambios organizacionales. e institu-
cionales. El elemento que constituye el eje de los tres niveles mostrados
en la Fig. 3 es el concepto de competitividad, cuya fuente relevante es el
progreso tecnolégico en general y la innovacién en particular.
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La ventaja competitiva en el orden nacional

De conformidad con Porter, la competitividad de una nacién esta sujeta
a la capacidad de su industria y, se puede agregar, de su sector agrope-
cuario, para innovar y mejorar. Asimismo, la competitividad de una firma
es el resultado de permanentes actos de innovacién, tanto en tecnologla
como en la forma de hacer las cosas.

La ventaja competitiva se mantiene con continuas mejoras; sin
embargo, el cambio no ocurre naturalmente. Por el contrario, existen
fuerzas o atributos que lo promueven o lo anulan, tanto a nivel nacional
como sectorial y empresarial.

Nos ocuparemos ahora de los atributos referidos a la ventaja competitiva
de una nacién y mdés adelante de los pertinentes a los sectores y
empresas. Los primeros, segin se menciond, son:

a. Condiciones factoriales: posicién del pals en factores de produccién
tales como mano de obra calificada o infraestructura, necesarios para
competir en una determinada "actividad productiva®.

b. Condiciones de demanda: naturaleza de la demanda del mercado
nacional por el producto o servicio del "sector productivo”.

¢. "Actividades productivas”" relacionadas y de apoyo: presencia o
ausencia en el pais de "actividades productivas” proveedoras y otras
"actividades productivas” relacionadas, que sean internacionalmente
competitivas.

d. Estrategia, estructura y rivalidad de la empresa: condiciones nacionales
que rigen el modo en que se crean, organizan y administran las
compaiifas, asf como la naturaleza de la rivalidad interna.

Estos atributos crean el ambiente nacional en el cual las compaiilas
nacen y aprenden a competir. Segun se observa en la Fig. 4, estos cuatro
atributos forman un rombo en el cual cada extremo del rombo y el rombo
como sistema afectan la posicién competitiva de un pals a nivel
internacional.
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Fig. 4. Rombo de la ventaja nacional. Determinantes de la ventaja

competitiva nacional

En el caso del primer atributo (condiciones factoriales), se plantea que
los pafses crean los factores de produccién més importantes, como son
los recursos humanos calificados y la base cientifica. Esto es, aquellos
factores de produccién que implican una inversién fuerte y sostenida y
que a la vez son especializados. Este planteamiento, que sin duda se
corresponde con los cambios en los patrones de competitividad provo-
cados por los avances recientes de las tecnologfas de produccién, es de
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gran trascendencia para los sectores agropecuario y agroindustrial
latinoamericanos, dado que tradicionalmente éstos han basado su
competitividad en los mercados externos en el aprovechamiento de sus
ventajas comparativas. Como bien lo seiiala Benavente (1991) algunos
productores (de los palses desarrollados) ya han conseguido aprovechar
las innovaciones tecnolégicas para contrarrestar las ventajas compa-
rativas mantenidas anteriormente por sus competidores (pafses
latinoamericanos).

Una ventaja comparativa puede basarse en la disponibilidad en abun-
dancia de recursos naturales, p. ej. petr6leo, mientras que la ventaja
competitiva puede basarse tan solo en la habilidad de un empresario para
agregar valor a los recursos disponibles. Por solo vender su riqueza
natural un pafs no llega a ser mejor en el largo plazo, pero si vende valor
agregado (y no los recursos) crea un excedente que luego puede invertir
en su desarrollo econémico (Valikangas 1992).

Se ha visto que la innovacién tecnolégica descansa sobre un recurso
humano especializado y sobre una base cientifica sélida, factores que
constituyen los aspectos medulares para lograr ventaja competitiva. Sin
embargo, el conjunto de factores con que cuenta una nacién es menos
importante que la velocidad y eficiencia con que los crea, mejora y utiliza
en actividades productivas particulares.

Quiz4 detrds de esta afirmacién se esconde una de las razones del bajo
nivel de competitividad de los paises latinoamericanos y del Caribe. .En
la mayor(a de ellos existen desde hace varias décadas centros especia-
lizados de ensefianza e investigacién de reconocido prestigio, e incluso
algunos de carécter regional, los cuales han graduado un significativo
numero de profésionales principalmente en el campo de las ciencias
agropecuarias. No obstante, su incorporacién a la actividad productiva
ha sido lenta, como tardia y diffcil ha sido la transferencia del
conocimiento que han generado en las instituciones publicas a las cuales
se han incorporado. Baste seifialar, por ejemplo, que las técnicas tradi-
cionales han coexistido por mds de veinte afios con las tecnologfas
desarrolladas por la Revolucién Verde. Asimismo, habria que seiialar el
potencial que representa para estos pafses contar con profesionales
especializados en materia de conservacién y desarrollo ambiental, lo que
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sin duda les facilitara la incorporacién del factor sustentabilidad en sus
estrategias de desarrollo.

En lo pertinente al segundo atributo (condiciones de demanda), se
establece que el tamaiio de la demanda es menos significativo que su
cardcter. Las condiciones de demanda nacional contribuyen a crear
ventaja cuando un segmento particular de determinado sector es mds
grande o m4s visible en el mercado nacional que en los extranjeros. Tal
ventaja es ain mayor segun la naturaleza de los compradores nacio-
nales; cuanto mds sofisticados y exigentes son éstos para un
determinado producto o servicio, mayor es la ventaja que se obtiene;
este efecto.se multiplica si sus necesidades constituyen "indicadores de
advertencia anticipada” de las tendencias del mercado mundial. Obvia-
mente esta condicién tiene mayor potencial en aquellos palses
exportadores de gustos y valores.

Debe reiterarse que la demanda por productos agropecuarios es
generalmente una demanda para satisfacer necesidades bésicas y, en
consecuencia, en la mayorfa de los casos se trata de una demanda deri-
vada. No obstante, el desarrollo de las nuevas tecnologias ofrece
alternativas para mejorar la productividad y, por ende, la competitividad
de tales productos.

Para citar un ejemplo, piénsese en la posibilidad de que los paises
latinoamericanos y del Caribe promuevan el desarrolio de una industria
biotecnolégica en torno a insumos para la produccién agricola y gana-
dera, dada la alta sensibilidad que estos presentan ante las condiciones
de produccién locales. Se abre aquf incluso la opcién de ofrecer un
producto diferenciado no solo por ser un insumo de mayor adaptabilidad
a la Regi6n, sino también porque puede incorporar caracterfsticas seguin
su tipo, tales como estabilidad y homogeneidad genética, garantia fitosa-
nitaria, posibilidad de suministro programado a gran escala, mayor
precisién y rapidez de los ensayos de diagndstico, etc.

Por su parte, la presencia en el pafs de "actividades productivas”
proveedoras y otras relacionadas que sean internacionalmente competi-
tivas, dinamiza el flujo de informacién y el intercambio de ideas e
innovaciones.
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En el caso de las actividades agropecuarias, quizd la mayor limitante
en este sentido ha sido precisamente la poca presencia, salvo algunas
excepciones, de industrias proveedoras de insumos agropecuarios.
Inclusive, la investigacién agricola practicamente solo se ha concentrado
en la adaptacién de semilla importada a las condiciones locales.

Finalmente, en relacién con la estrategia, estructura y rivalidad de la
empresa, se sefiala que la competitividad en una "actividad productiva”
especifica es el resultado, entre otros aspectos, de las précticas
administrativas, de las modalidades de organizacién y del tipo de educa-
cién y vocaciones que se favorecen en el pals. La presencia de fuertes
competidores nacionales es, sin duda, un ingrediente fundamental para
promover la competitividad.

Seiala Porter que la eficiencia estdtica es mucho menos importante
que la mejora dindmica, la cual es impulsada en forma unica por la
rivalidad nacional, elemento que promueve la mejora en los otros
atributos. La rivalidad se agudiza cuanto mdas concentracién geografica
existe, variable que a su vez contribuye a elevar e incrementar la
interaccion de los cuatro vértices del rombo.

En repetidas ocasiones se ha mencionado en la literatura la
coexistencia en la regién latinoamericana y caribeiia de un dualismo
tecnolégico en el sector agropecuario. Por una parte se encuentran los
productores que utilizan técnicas de produccién tradicionales que
participan en mercados similares a los de competencia perfecta y en los
que existe casi nula rivalidad y concentracién geogréafica; su estrategia
es la supervivencia al menor costo posible.

En contraste, se hallan los empresarios agricolas y pecuarios
innovadores, con un rico potencial de andlisis sobre las variables de
estrategia, estructura y rivalidad que inciden en la competitividad de este
sector.

El Cuadro 1 ilustra las principales caracteristicas e implicaciones en el
sector agropecuario del rombo determinante de la ventaja competmva
de un pals a nivel internacional.
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CUADRO 1
ATRIBUTOS PARA LA VENTAJA COMPETITIVA DE UNA NACION:
CONDICIONES Y REQUERIMIENTOS PARA

EL SECTOR AGROPECUARIO
—
enad ° "
Condicionss Vertajas competitivas Cambio de vertajes i d
factorisles besadas en fectores de hacia o P , lo cusl sup ls
produccién especislize- E P ion de la i é é sle
dos (recurso humeno y produccién
bese cientifice sélida)
Velocided y eficiencis Necesidad de flexibilizer los sistemes de
on ls crescién, mejore generacién-difusién-adopcién de tecnogle
y empieo de los agr ia y de f on las emp:
slementos que generen agr ies lo d de por
ventajs competitive en humaenos calificedos
fes actividedes
productivas
Condicionss de Interess més ol corbe- Estimulo o la celided (medi ol uso de
demandes ter o ls netursleza de le mejores tecnologiss oroductives y orgsnize-
demanda que su cionasies, entre otros) y & la exigencis de los
tamafio pred ] y regionak
Identificacién de nichos de mercado en ol pafs
y la regién que pueden satisfecerse con
productos diferenciedos mediante le p“c-dén
de conocimientos cientlficos y tecnoldgicos
Actividedes Presencia en el pais de Promocién del desarrollo econdmico y
productives proveedorss y otres tecnolégico de pr d locales y
relacionsdes que sesn regionasles
internacionsiments
competitives Estimulo s la elsboracién de los prod:
agropecuarios
Estrategis, estructure Préctices sdminis- Pr ién de la rivelided como ek

y tivalided de la
empress

trativas, modelidedes
de organizacién y tipo
de educecién y voce-
ciones que se
favorecen

motor de la mejora dindmice y estimuledor de
la innovacién tecnolégice entre los productores
agropecuarios .

Introduccién de la planificecién estratégice con
énfasis on la planificacién tecnolSgics, en les
empresss agropecusriss X
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La competitividad en el nivel sectorial

El determinante fundamental de la utilidad de una empresa estd en
precisar en qué medida es atractivo el sector en el que actia. De
conformidad con Porter, en cualquier sector (doméstico o internacional,
productor de un bien o de un servicio) las reglas de competencia estan
determinadas por las cinco fuerzas competitivas que se observan en la
Fig. 5: competidores potenciales (nuevos ingresos), proveedores,
compradores, sustitutos y competidores existentes.

En lo concerniente a la entrada de nuevos competidores, es importante
sefalar que las tendencias a la privatizacién del conocimiento, a la
regulacién de la biotecnologfa y al protagonismo o posicién dominante
de las multinacionales en la generacién y comercializacién de las nuevas
biotecnologias, probablemente constituirdn importantes barreras de
entrada para producir en el sector agropecuario. En el primer caso
{privatizacién del conocimiento), esto sera asf no solo por el mayor costo
y restringido acceso a la tecnologfa, sino también porque seguramente
disminuird la importancia de la tradicional transferencia de tecnologla
gratuita.

Asimismo, se dardn importantes cambios tanto en lo pertinente a
proveedores como a compradores. En el primer caso se tiene la aparicién
de nuevos proveedores representados por las nuevas industrias biotec-
nolégicas, productoras principalmente de insumos para la agricultura y
la nutricién y salud animal, los cuales surgen ademds como nuevos
actores en la investigacion agricola. Es importante mencionar que, a
pesar de que las mayores empresas en los paises latinoamericanos estan
en el campo de los recursos naturales, el hecho de que éstas hayan
estado sometidas a un tipo de competencia menos intensa y distinta de
aquella que enfrentan las empresas lideres en el mercado internacional
manufacturero ha supuesto un escaso incentivo para el desarrollo de
proveedores locales (Fainzylber 1991).

En el caso de los compradores, los cambios se concentran en aquellas
firmas agroindustriales que incorporaran nuevas técnicas biotecnol6gicas
a sus procesos productivos como, por ejemplo, técnicas de fermentacién
no convencionales. '
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Fig. 5. Las cinco fuerzas competitivas

En relacién con esta fuerza habrfa que mencionar que la presencia de
firmas de elaboracién y comercializacién desempeiia un papel de gran
importancia en la distribucién de las utilidades del sector agropecuario.

La amenaza de sustitutos, que se inicié con la revolucién del petréleo
y sus derivados, se incrementard también con la biorrevolucién y, sin
duda, la rivalidad entre los competidores existentes se agudizard como
consecuencia de los cambios en la estructura agraria. Esto por cuanto
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se prevén desequilibrios en el sector rural, al igual que ocurrié con la
Revolucién Verde, que provocaran la disminucién del nimero de explo-
taciones y, por tanto, de propietarios, y el incremento de su tamaiio.

El peso y poder de cada una de las cinco fuerzas comentadas es una
funcién de la estructura del sector y de sus caracteristicas econémicas
y técnicas, las cuales, como se ha visto, se verdn modificadas por la
aparicién de las nuevas tecnologfas. Sin embargo, no puede hablarse de
un determinismo detla estructura del sector sobre las empresas de ese
sector. Estas, mediante sus propias estrategias pueden influir en las
fuerzas competitivas y modificar el atractivo o estructura del sector.

Para lograr un mejor posicionamiento en su sector y obtener una
ventaja competitiva sostenida existen dos grandes fuentes: costos y
diferenciacién. La ventaja en cualesquiera de ellas es el resultado de
manejar con éxito las cinco fuerzas. Estas dos fuentes de ventaja
competitiva llevan a lo que se conoce como las tres estrategias gené-
ricas para lograr un mejor desempeiio sobre el promedio en un sector:
liderazgo en costos, diferenciacion y enfoque (enfoque de costos y
enfoque de diferenciacién). Las dos primeras se encaminan a una
ventaja en un amplio rango de segmentos industriales, mientras que las
de enfoque a una en un pequeio segmento.

El liderazgo de costos se impone la tarea de ser el productor de menor
costo en el sector; la diferenciacién persigue que la empresa sea Unica
en el sector incorporando dimensiones altamente valoradas por sus
clientes y la estrategia de enfoque selecciona un grupo o segmento del
sector y se ajusta para servirlo con exclusién de otros mediante dos vias:
buscando un ventaja en costos en un segmento blanco (enfoque de
costo) o buscando la diferenciacién en un segmento blanco (enfoque de
diferenciacién).

Las caracteristicas propias de los bienes agropecuarios conducen a
pensar que sus productores se orientarfan principalmente a estrategias
de liderazgo de costos o de enfoque de costos. No obstante, es posible
que adopten, y ya vimos un ejemplo para las nuevas emprasas biotecno-
légicas, estrategias de diferenciacién o de enfoque de diferenciacién.
Otros ejemplos podrian ser servicios de asistencia técnica en aquellos
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casos en que se vende material reproductivo o plantas ornamentales,
servicios de entrega del producto, etc.

La ventaja competitiva de la empresa

Las empresas estdn conformadas a su interior por una serie de
actividades cuya suma constituye lo que se conoce como la cadena de/
valor. Para analizar las fuentes de la ventaja competitiva de una
empresa, esta cadena constituye una herramienta de gran utilidad para
examinar sistemditicamente todas las actividades que esa empresa
desempeiia para diseiiar, producir, llevar al mercado y apoyar sus
productos, asl como también la forma en que interactian esas acti-
vidades.

La cadena del valor desagrega a la empresa en sus actividades
estratégicas relevantes para comprender el comportamiento de sus
costos y las fuentes de diferenciacién existentes y potenciales. Una
empresa obtiene ventaja competitiva realizando estas actividades mejor
0 m4s barato. que la competencia.

En términos competitivos, el valor es la cantidad que los compradores
estadn dispuestos a pagar por lo que una empresa les proporciona; es un
reflejo del precio y las unidades que pueden ser vendidas por la empresa.
Por consiguiente, la empresa es lucrativa si. puede lograr que el valor
impuesto.exceda los costos en que se incurre para crear el producto. Es
el valor y no el costo la variable que se debe emplear para analizar la
situacién competitiva de una empresa, ya que las empresas con fre-
cuencia elevan deliberadamente su costo para imponer un precio superior
por medio de la diferenciacion.

Un anélisis de la cadena del valor, en lugar del valor agregado, es la
forma apropiada de examinar la ventaja competitiva. El valor agregado,
aunque ha sido utilizado muchas veces para el anélisis de costos, no es
una base sélida porque distingue incorrectamente las materias primas de
muchos otros insumos comprados que se usan en las actividades de una
empresa. Ademds, el valor agregado no permite .conocer el eslabona-
miento entre una empresa, sus proveedores y sus clientes. |
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La cadena del valor despliega el valor total y estd constituida por
"actividades de valor" y "actividades de margen”. Las actividades de
valor son las diferentes actividades fisicas y tecnolégicas por medio de
las cuales una empresa crea un producto para sus clientes. El margen
es la diferencia entre el valor total y el costo colectivo de desempeiiar
las actividades de valor; éste puede ser medido en gran variedad de
formas.

Ahora bien, la empresa debe ser examinada en un dmbito mé&s amplio
que incluye proveedores, canales y compradores, cada uno de los cuales
tiene sus respectivas cadenas de valor. A este ambito se le conoce
como sistema de valor. Con este enfoque, es posible considerar el
producto de una empresa como parte de la cadena de valor del compra-
dor e influenciado por las cadenas de valor de sus proveedores y de los
canales (Fig. 6).

Para obtener y mantener la ventaja competitiva es necesario entonces
comprender no sélo la cadena de valor de la empresa, sino cé6mo se
inserta la empresa en el sistema general. Ademds, es necesario dife-
renciar entre las empresas que se desenvuelven en un sélo sector y
aquellas que logran algun tipo de diversificaci6én mediante adquisiciones
o alianzas que les permiten "compartir” uno o mas de los componentes
de sus cadenas de valor en uno o mas puntos de la cadena del sector.

Por lo general, este tipo de empresas logran obtener mejores ventajas
competitivas e insertarse de una forma mis exitosa en todo el sistema.
Las cadenas de valor de las empresas en un sector productivo difieren;
reflejan sus historias, sus estrategias y sus éxitos en la implementacion.
Son demasiado amplias tanto a nivel de empresa como de sector, lo que
puede oscurecer el andlisis de las fuentes importantes de la ventaja
competitiva.

Porter (1980) clasifica las actividades de valor de la cadena en
"actividades primarias” y "actividades de apoyo”". Doryan amplia el
concepto e incluye las que él denomina actividades bdsicas y actividades
estratégicas (Doryan 1992b).
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Fig. 6. Ventaja competitiva. El sistema de valor
Actividades que conforman la cadena del valor

En la Fig. 7 se observan las actividades que conforman la cadena de
valor ampliada y que se han diferenciado en actividades primarias,
actividades de apoyo, actividades bésicas y actividades estratégicas. Las
actividades citadas se describen de la siguiente manera:
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Fig. 7. La cadena del valor

Actividades primarias. Son las relacionadas con la creacién fisica del
producto y con su venta y transferencia al comprador, asf como con
la asistencia posventa. Ellas son: logfstica interna, operaciones,
logistica externa, mercadotecnia y ventas, y servicios.

Actividades de apoyo. Sustentan a las actividades primarias y se
apoyan entre sf; proporcionan insumos comprados, informacién y otras
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funciones a toda la empresa. Ellas son: abastecimiento, gestién de la
informacion e infraestructura.

Actividades bédsicas. Son: administracién de los recursos humanos,
actividades tecnolégicas y gestién de la calidad.

Actividades estratégicas. Administracién integral de los aspectos
tecnolégicos, organizacionales y gerenciales, los cuales influyen en
todas y cada una de las otras actividades de la empresa. Ellas son:
gestion de la tecnologfa, gestién de la organizacién y gerencia general.

El enfoque sugerido resalta que los atributos competitivos que son
consecuencia de una modernizacién exitosa por parte de cada empresa
no sélo se encuentran a su interior sino en toda la cadena del valor del
proceso, desde la adquisicién de la materia prima hasta la venta del
producto final.

Estrategias competitivas gendricas

Como se indicé, la cadena del valor permite analizar las fuentes de
ventaja competitiva de una empresa y, en consecuencia, contribuye a
definir o retroalimentar la estrategia que ésta elige para competir.

Se vio, asimismo, que una empresa puede elegir entre dos tipos
bésicos de ventaja competitiva: ventaja en costo y ventaja en
diferenciacién. Segun el tipo de ventaja que la empresa elija podra
seleccionar entre tres tipos de estrategia genérica que se analizan a
continuacién.

Como se ha visto, aunque una empresa puede tener fuerzas y debi-
lidades en comparacion con sus competidores, hay dos tipos bésicos de
ventajas competitivas que puede poseer: costos bajos o diferenciacién.
Esas ventajas resultan de la capacidad de una empresa de lidiar con las
cinco fuerzas competitivas mejor que sus rivales.

Los dos tipos bdsicos de ventaja competitiva combinados con el
panorama de actividades para que una empresa trate de alcanzarla,
conducen a tres estrategias genéricas para lograr el desempeiio sobre el
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promedio en su sector: liderazgo de costos, diferenciacién y enfoque.
La estrategia de enfoque tiene dos variantes: enfoque de costo y
enfoque de diferenciacién (Fig. 8).

Fig. 8. Estrategias genéricas para la ventaja competitiva

Las estrategias de liderazgo en costos y de diferenciacion buscan la
ventaja competitiva en un amplio rango de segmentos, mientras que las
estrategias de enfoque tratan de lograr la ventaja de costo (enfoque de
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costo) o diferenciacién (enfoque de diferenciacién) en un segmento
estrecho.

Cuando una firma elige un "liderazgo de costos” se propone ser la de
menor costo en el sector; para ello debe encontrar y explotar todas las
fuentes de ventaja de costo: economfa de escala, tecnologfa propia,
acceso preferencial a materias primas, escasa diferenciacién, etc.

Alcanzar y sostener un liderazgo de costos que permita ser un ejecutor
sobre el promedio en el sector, es posible siempre que los precios de los
- productos de la empresa estén cerca o en el promedio del sector. Tal
proximidad o paridad deber lograrse en la base de diferenciacién. Cuando
elige una estrategia de "diferenciacién”, la firma se propone ser Unica en
su'sector mediante la seleccién de uno o mds atributos deseados por-los
compradores. Estos son ofrecidos en forma exclusiva y a cambio se
percibe un mayor precio. La paridad en costo debe lograrse en la
dnsmmucaén del costo en aquellas dreas que no afectan la dlferenclacwn

S/ la empresa elige una estrategia de "enfoque”, selecciona un grupo
0 segmento del sector y ajusta su estrategia para servirlos con exclusién
de otros. En el "enfoque de costo” la empresa busca una ventsja de
costo en su segmento blanco, mientras que el "enfoque de diferencia-
cién " busca la diferenciacién en su segmento blanco. Luego, el primero
explota las diferencias en el comportamiento de costos en algunos
segmentos y el segundo explota las necesidades especiales de los
compradores en ciertos segmentos.

L"as acciones especificas necesarias para implementar cada una de
estas estrategias varian ampliamente de sector a sector, como lo hacen
las estrategias genéricas factibles en un determinado sector. Sin
embargo, las dimensiones estratégicas que se presentan en el Recuadro
4 capturan, por lo general, las diferencias posibles entre las opciones de
estrategia de una empresa en un determinado sector productivo.
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Estrategia Tecnolégica (Porter 1988)

Todas las actividades de la cadena del valor de una empresa implican
la utilizacién de tecnologia de alguin tipo, a pesar de que una o mas
tecnologfas pueden parecer dominantes en el producto o en el proceso
de produccién.

Cualesquiera de esas tecnologfas puede tener un impacto importante
en la competencia, siempre que afecte de manera significativa la ventaja
competitiva de la empresa o la estructura del sector productivo al que
ésta pertenece.

La tecnologfa afecta la ventaja competitiva si tiene un papel importante
para determinar la posicién en relacién al costo o la diferenciacién, pero
ademads la tecnologfia afecta la ventaja competitiva mediante el cambio
o influencia sobre las otras gufas de costo o exclusién (factores
estructurales que influyen el costo o la diferenciacién, a saber:
economfas de escala, aprendizaje, integracién, interrelacién, tiempo,
ubicacién, patrén de capacidad de utilizacién, eslabones, politicas
discrecionales y factores institucionales). En razén de que la tecnologfa
de una empresa es frecuentemente interdependiente de la tecnologfa de
sus compradores y proveedores, el cambio tecnolégico en cualesquiera
de ellos puede afectar la ventaja competiva dentro de la empresa.



90 ) Polftica tecnolégica y competitividad agricola en ALC

El cambio tecnolégico de una empresa conducird a la ventaja
competitiva sostenible si:

a. Lleva a un costo menor o a la diferenciacién y puede ser protegido de
las imitaciones.

b. Cambia las gufas de costo o exclusividad en favor de una empresa.

¢. Mejora la estructura general del sector productivo al que pertenece la
empresa.

d. El hecho de ser pionero en el cambio tecnolégico se traduce en
ventaja de primer movedor ademds de las inherentes a la propia
tecnologfa.

La tecnologfa afecta la estructura del sector productivo si ésta se
utiliza ampliamente. El cambio tecnolégico que se difunde puede poten-
cialmente afectar a cada una de las cinco fuerzas competitivas y mejorar
o erosionar la atractividad del sector. El efecto potencial del cambio
tecnolégico en la estructura del sector significa que una empresa no
puede fijar la estrategia tecnolégica sin considerar los impactos estruc-
turales. Los posibles impactos del cambio tecnolégico en la estructura
del sector agropecuario se ejemplifican en la Fig. 9 y en los Cuadros 2
vy 3. :

La estrategia tecnolégica es el enfoque de una empresa para el
desarrollo y uso de la tecnologia. Debido al poder del cambio tecno-
l6gico para influir en la ventaja competitiva y en la estructura del sector,
ésta se convierte en un ingrediente esencial en su estrategia competitiva -
general. La estrategia tecnoldgica debe tratar tres aspectos:
a. Qué tecnologfas desarrollar o adaptar.

b. El liderazgo o referimiento tecnolégico.

c. El papel de las licencias de tecnologfa.




Marco metodolégico

91

—

i

RELACION MERCADO /CLIENTE

CONSERVA/ENFATIZA
COMPETENCIAS EXISTENTES

PRODUCE QUIEBRE/HACE

OBSOLETAS COMPETENCIAS

EXISTENTES

CREACION DEL NICHO
(BROCOU COMO FUENTE

COLESTEROL)

CAMBIO DE ARQUITECTURA
(NUEVAS COMBINACIONES
DE TECNOLOGIA QUIMICA,
MECANICA, BIOLOGICA Y
AGRONOMICA/ZOOTECNICA)

CAMBIO REGULAR
(ORDERQ AUTOMATICO)

CAMBIO REVOLUCIONARIO
(INTRODUCCION DE NUEVAS
DESARROLLADAS

POR INGENIERA GENETICA)

Fuenle: Adaplade do: Clorkk 1987

Fig. 9.

La eleccién de las tecnologlas a desarrollar o adaptar

Efectos del cambio tecnoldgico en la eétructura del

sector

Las tecnologfas que deben ser desarrolladas o adaptadas son aquellas
que contribuirdn al maximo a la estrategia genérica de la empresa,

comparadas con la posibilidad de éxito en desarrollarlas. Segun la
estrategia genérica que se siga el caricter de la estrategia tecnolégica
cambiard seguin se muestra en el Cuadro 4.
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CUADRO 2
CARACTERISTICAS DE LOS CUATRO MODOS DE INNOVACION EN

AGRICULTURA/AGROINDUSTRIA
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Caracteristicas Araul b ‘ Crescién de nicho Cambio

revolucionerio

Contexto ® Innovacion fun- © Costo; des- e C ( © Prod de

competitivo/ damental en pacho, opcionales del caracteristices

impacto. Bases rendimiento de calidad. producto, superiores.

de ls productes. rendimiento,

competencis celided.

Rol competitivo o Cresr una nueva ® Def ; o Estabil un © Base de ssiito
configuracién evitar las monopolio tem- ala compe-
de mercedo/ desventasjes. poral dentro tencia este-
técnice; puede Ofensivo; del nuevo blecide, rees-
sor |a base pera consolider segmento del cribir regles.
entrer. posicién. cliente.

Ventsja ® Desarrollo de o Ejecucién; e Habilided en ® Desarrollo de

competitive una tecnologia sjustes de “marketing”; experiencia
propia y paten- ingenieria verificer técnica y habi-
teds sjusteds @ agrondémics y ided y lidades on lo
les demandes ventes. sjusto de la aplicacién.
emergentes. tecnologia.

Reaccién de ® Introduccién de ® Introduccién © Imitacién relati- o Vigorosa res-

competidores una siternative de una tec- vamente puesta de los

nologia si- répide. competidores;
miler; re- poeibilided de
fuerza posi- una mejorie
ciones de importante en
firmes com- la tecnologia
perables. vigente.

Habilidedes de ® Experimentacién © Plenificacién © Hebilided para ® Liderszgo en

gestién en tiempo reasl/ cuidedosa/ "leer” los romper con-
bisqueda de andiisis. ercados/iden- iones del
nueves idess. ©® Relaciones tificacién de seCtor agrope-

® Asimilacién de con provee- demandes cuerio.
nueves ideas/ dores. emergentes de o Aplicacién de
adeptecién o ® Solucién de . clientes. intuicién cien-
cambio. problemaes ® Répido dese- tifica e inge-
® Sintetizer diver- bien defini- rrollo de nieria.
sas tecnologies dos dentro de productos. ® Introduccién
pere satisfacer restricciones ® Produccién de la tecno-
(3 id adk id égil. logis disci-
del ususrio. o Ajuste de ¢ Refinamiento plinade por lss
® Aproximacién equipo/ on e tecno- metes que
empresarial al desarrollo. logla, inducido definen las
desarrollo de por el cliente. realidedes
mercedo. comercisies.
© Flexibilided en
{a organizecién
técnica y de
produccién.

Fuente: Clark 1987.
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CUADRO 3

IMPACTO COMPETITIVO DE LA INVERSION EN INNOVACIONES
TECNOLOGICAS SOBRE LAS DIMENSIONES

TECNOLOGIA/PRODUCCION Y MERCADO/CLIENTE EN AGRICULTURA

Y AGROINDUSTRIA

r

Dominio de la
actividad de innovacién

1. Tecnologia/produccién

Rango del impacto de la innovacién

Desarrollo de tecnologia
quimica, mecénica, agroquimica
y biolégica.

Mejora/perfecciona las
variedades o razas
existentes.

Ofrece nuevas varie-
dades o razas. Incor-
poracién de tecnolo-
gla radicalmente dis-
tinta a la tradicional.

Sistemas de cultivo/
organizacién.

Fortalece la estructura
existente.

Deja obsoleta la
estructura existente;
demanda nuevos sis-
temas, procedimien-
tos, organizacién.

Habilidades (trabajo, gestién,
técnicas).

Extiende la viabilidad
de las habilidades
existentes.

Destruye el valor de
la experiencia.

Materiales/relaciones con
proveedores.

Refuerza aplicaciones
de materiales-
insumos/proveedores
actuales.

Amplias sustituciones
de materiales/
insumos; se inician
relaciones con nue-
vos proveedores.

f

Activos de capital.

Se extiende la base de
capital actual.

Amplias sustituciones
de capitales disponi-
bles por nuevos tipos
de equipos y maqui-
naria agricola y
pecuaria,

Base de conocimientos y expe-
riencia.

Se construye sobre el
conocimiento
disponible y se
refuerza su aplicacion.

Se establecen rela-
ciones con nuevas
disciplinas cientificas;
se destruye el valor
de la base actual de
conocimientos.
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Dominio de la actividad
de innovacién

2. Mercado/cliente

Rango del impacto de la innovacién

Relaciones con la base
de clientes.

Se fortalecen relaciones
con grupo establecido.

Se atrae un gran grupo
de nuevos clientes; se
crea un nuevo mercado.

Aplicaciones de los
clientes.

Se mejora el servicio en
las aplicaciones ya
establecidas.

Se crea un nuevo
conjunto de aplica-
ciones; un nuevo
conjunto de necesidades
de clientes.

Canales de distribucién y
servicio.

Se construye sobre la
base de la red de
distribucién y organi-
zacién de servicios ya
establecidos y se mejora
su efectividad.

Requiere nuevos canales
de distribucién; nuevo
servicio y apoyo de
posventa.

Conocimientos del
cliente.

Utiliza y extiende el
conocimiento y expe-
riencia del cliente en pro-
ductos establecidos.

Alta demanda de nuevos
conocimientos del
cliente; destruye el valor
de la experiencia del
cliente.

Formas de comunicacién
con el cliente.

Refuerza las formas y
métodos de comuni-
cacién existentes.

Se requieren formas de
comunicacién totalmente
nuevas (p. ej. biélogos o
agrénomos en la fuerza
de ventas).

Fuente: Adaptado para el sector agropecuarid Y agroind'ustrial con base
en Clark (1987: 59: 81).
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CUADRO 4
TECNOLOGIA DE PRODUCTO Y PROCESO
Y LAS ESTRATEGIAS GENERICAS

Algunos Ejemplos

Cambio & o e gendri
Enfoque de
Sol Liderazgo en costo Diferenciacién Enfoque de costo diferenciacién
Cambio 16gi D o de ve- Desarrolio de razes Desarrollo de Desarrolio de
on ol producto iededes fijed imales prod: iededes resis- variedades pro-
de nitrégeno tores de leche con tentes & enferme- ductores de pe-
cuyo uso mayor contenido dades propiss de quefiss hortalizes
disminuya los de gresa y las zones com- pare uso de res-
costos al bajer proteinas. prendides entre taurentes de lujo
aplicaciones de 1000 y 2000 on las zonas
fertilizantes. maetros sobre el urbenss.
nivel del mer que
permiten disminuir
ol uso de fungi-
cides v plegui-
cidas.
Cambio bgi Combil Deserrollo de mé- Desarrolio de Implante de Svu-
on ol proceso distintes de tec- todos de cultivo y métodos de cul- los fecundedos
productive logis, quimi: i de pleges v tivo de bajo costo on vientres de
mecénica y agro- enfermedades sin para ol control de baja calided
quimica que per- of uso de agroqui- plages y enfer- genética pera
miten disminuir el micos, 8 efecto de medades de agus- obtener animales
uso de i y b prod cate de situra. de aita celided
mano de obra. libres de residuce. gendtica pars su
exportacién a
Desarrollo de mé- terceros mer-
todos de progre- cedos como
macién que per- reproductores.
mitan obtener
productos homo-
génecs en calided
y tamadto.

Fuente: Adaptado de Porter 1988:194

Al escoger las tecnologfas sobre las cuales invertir, una empresa debe
basar sus decisiones en un profundo conocimiento de cada tecnologfa
importante en su cadena de valor. La eleccién no debe limitarse a aquellas
pocas tecnologfas en las que hay oportunidades para grandes y mayores
descubrimientos; por el contrario, la suma de mejoras modestas en varias
de las tecnologfas en la cadena del valor puede resultar en un mayor
beneficio para la ventaja competitiva.



Marco metodolégico 97

Liderazgo tecnolégico

La busqueda del liderazgo tecnolégico supone que una empresa elige
ser la primera en introducir cambios tecnolégicos que apoyen su estrate-
gia genérica.

El liderazgo se puede establecer en tecnologfas empleadas en cualquier
actividad de valor, no solo en tecnologfas de producto o proceso; en
consecuencia, al haber muchas tecnologfas implicadas, asf como
también distintos tipos de ventaja competitiva a alcanzar, puede haber
mas de un lider tecnolégico en un sector. Por su parte, el seguidor
tecnolégico elige explicitamente no ser el primero en innovaciones. La
decisién de llegar a ser un lider o un seguidor tecnolégico puede ser una
forma de lograr un bajo costo o diferenciacién, seguin se ilustra en el
Cuadro 5. Tal decisién se basa en tres factores: mantenimiento de la
iniciativa de liderazgo tecnolégico, ventajas de primer movedor y
desventajas de primer movedor.

» Mantenimiento del liderazgo tecnolégico: El liderazgo se favorece si
puede sostenerse porque los competidores no pueden duplicar la tec-
nologfa o porque la empresa innova tan rdpido o més rdpido de lo que
los competidores pueden absorber. La sostenibilidad del liderazgo
tecnolégico es una funcién de cuatro factores:

o> La fuente de cambio tecnolégico: es mds dificil sostener el liderazgo
si la tecnologia se desarrolla dentro de la empresa que si llega de
fuera del sector.

> La presencia o ausencia de ventajas sostenibles de costo o
diferenciacién en la actividad de desarrollo tecnolégico: la
probabilidad de mantener el liderazgo es mayor si la empresa tiene
una ventaja de costo o diferenciacién al desempeiiar el desarrollo
tecnoldgico.

> Habilidades tecnolégicas relativas: una firma con habilidades
tecnolégicas Ulnicas frente a sus competidores probablemente se
sostendrd mejor que una empresa con personal, instalaciones y
administracién como la de sus competidores.
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CUADRO 5

ESTRATEGIA TECNOLOGICA Y VENTAJA COMPETITIVA

Estrategia genética

Lider Seguidor
Liderazgo en costo Ser pionero en el | ® Bajar el costo de
disefio y uso de produccion de
métodos de cul- cualtivos o de

tivo de menor
costo.

Ser el primero en
lograr la curva de
aprendizaje

Crear formas
para disminuir el
costo en el de-
sempeiio de las
distintas acti-
vidades de valor.

las actividades
en la cadena del
valor aprendien-
do de la expe-
riencia del lider.

Disminuir el ries-
go y los costos
en lyD imitando
al lider.

Diferenciacién

Ser pionero en el
desarrollo y siem-
bra de nuevas
variedades.

Producir inno-
vaciones en otras
actividades para
aumentar el valor
para el compra-
dor.

Adoptar y adap-
tar las varie-
dades desarro-
lladas por el lider
Yy sus otras inno-
vaciones para
diferenciar su
producto.
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> Tasa de difusién de la tecnologia del lider: ésta frecuentemente es
mayor para las innovaciones de producto bésico y proceso que para
sus mejoras posteriores. Los Ilfderes tecnolégicos agresivos son
exitosos tratando de demorar la difusién. Algunos factores que lo
permiten son: patentamiento, secreto, desarrollo interno de proto-
tipos y equipo de produccion, integracion vertical en partes clave
para la tecnologfa y politicas de retencién de empleados.

» Ventajas de ser el primer movedor: descansan en la oportunidad de
mejorar la posiciéon de la empresa frente a fuentes sostenibles de
ventaja de costo o diferenciacién. En términos generales, el primer
movedor obtiene la oportunidad de definir las reglas de competencia
en diversas areas. Los tipos mds importantes de ventajas de primer
movedor son:

> Reputacién: puede producir beneficios exclusivos de imagen a largo
plazo y el establecimiento de relaciones de lealtad con los clientes.

> Adquisicién de antemano de un puesto: se puede lograr un puesto
atractivo de mercado o de producto obligando a los competidores a
lograr algunos puestos menos deseables.

> Costos de intercambio: si los costos de intercambio de proveedor
estdn presentes, el primer movedor puede obtener ventajas subse-
cuentes indefinidamente.

> Seleccién de canales: se puede lograr un acceso unico de canal
para un producto o para una generacién de productos.

> Curva de aprendizaje propia: se gana una ventaja de costo o
diferenciacién si hay una curva de aprendizaje propia en las
actividades de valor afectadas por la promocién anticipada. El
primer promotor empieza a bajar primero la curva en las actividades
afectadas y puede establecer un costo duradero o una ventaja en la
diferenciacién si puede mantener ventaja sobre el aprendizaje.

> Acceso favorable a instalaciones, insumos u otros recursos, al
menos temporalmente.
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> Definicion de estdndares: un primer promotor puede definir los
estdndares de tecnologfa para otras actividades, y obligar a los
seguidores a adoptarlos.

> Barreras institucionales contra la imitacién, por ejemplo, asegu-
ramiento de patentes, condiciones especiales con el gobierno, etc.

> Utilidades anticipadas: en algunas industrias un primer promotor
puede estar en la posicién de disfrutar temporalmente altas ganan-
cias a partir de su posicion.

> Desventajas de ser el primer promotor: dos son, en términos amplios,
las fuentes de estas desventajas, el costo de ser pionero y el riesgo
de que las condiciones cambien.

> Costo de ser pionero: incluye costos tales como obtencién de
aprobaciones regulatorias, logro del cumplimiento con el cédigo,
educacién al consumidor, desarrollo de infraestructura (instalaciones
de servicio y entrenamiento) e insumos (materias primas y nuevos
tipos de maquinaria), inversion en el desarrollo de productos
complementarios y altos costos de los primeros insumos (por
escasez de oferta o por escala pequefa de las necesidades).

> Incertidumbre sobre demanda futura: los seguidores se deciden por
tecnologfa mds novedosa.

> Cambios en las necesidades del comprador que pueden llevar a
identificar al lider con la vieja generacién de tecnologia.

> Especificacion de las inversiones a generaciones tempranas o
factores de costos: un primer promotor puede estar en desventaja
si las primeras inversiones son especificas para la tecnologia
corriente y no pueden ser modificadas facilmente para generaciones
posteriores.

> Discontinuidades tecnolégicas: podrfan limitar la ventaja del primer
promotor si hacen obsoletas sus inversiones en la tecnologfa esta-
blecida. ‘
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> Imitacion de bajo costo: el primer promotor se expone a seguidores
que pueden ser capaces de imitar la innovacién a menores costos
que el costo de innovar.

Licencias de tecnologla

La licencia es una forma de coalicién con otras empresas, una forma
de lograr acceso a la tecnologia. Las decisiones sobre licencias son
vitales si la tecnologfa es una fuente importante de la ventaja compe-
titiva. La concesién de licencias puede ser deseable estratégicamente
bajo circunstancias como las siguientes:

» Incapacidad de explotar la tecnologfa: autorizar licencias es apropiado
si una empresa no puede explotar la tecnologla en si. Esto puede
deberse a que la empresa carece de recursos o habilidades para
establecer una posicién sostenible, a que los competidores estin
demasiado protegidos como para dar un lugar en el mercado, etc. La
primera motivacion para dar licencias es muy frecuente actualmente
en el caso de la biotecnologia y la electronica, en donde las nuevas
empresas carecen de la capacidad de comercializar las innovaciones.

» Sesgar mercados no disponibles: otorgar mercados puede permitir a
una empresa ganar algunas entradas de mercado que de otra manera
no estarfan disponibles para ella. Esto incluye otros sectores
industriales en los cuales la tecnologia es valiosa pero donde la
empresa tiene poca oportunidad de entrar, 0 en otros mercados
geogréficos en los que la empresa no puede 0 no quiere entrar.

» Estandarizar rapidamente la tecnologfa: otargar licencias puede ace-
lerar el proceso por el cual el sector agropecuario o agroindustrial
estandariza la tecnologfa de una empresa. ' Si varias empresas estan
impulsando la tecnologfa, dar licencias no solo la legitimara sino que
acelerard su desarrollo.

» Mala estructura del sector agropecuario o agroindustrial: las licencias
pueden ser deseables cuando la estructura del sector no es atractiva.
En estos casos, una empresa debe estar mucho mejor recogiendo rega-
Ifas que invirtiendo en una posicién en el mercado que no daré altos
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retornos. Mientras mayor sea el poder de oferta que una empresa
tenga para obtener primas de licencias altas, mas atractivo ser4 el dar
licencias y mantener una posicién modesta para el sector en sl.

» Creacién de buenos competidores: Las licencias pueden ser un
vehiculo para crear buenos competidores que estimulen la demanda,
bloqueen la entrada y compartan los costos de ser pioneros.

» Quid pro quo: Una empresa puede otorgar una licencia a cambio de
una licencia de la tecnologfa de otra empresa, asegurdndose que el
intercambio es justo.

Interesa anotar que las empresas deben otorgar licencias solo a no
competidores 0 a buenos competidores, cuiddndose de no cometer los
dos errores que tradicionalmente se cometen: crear competidores inne-
cesariamente en el proceso o ceder una ventaja competitiva de la
empresa por una pequeiia regalia.

Finalmente se menciona la importancia de que la estrategia tecnolégica
atienda el concepto de la Curva S, el cual propone que el rendimiento
(medido en unidades apropiadas) de una innovacién es muy bajo en la
primera etapa, luego crece aceleradamente y termina con un crecimiento
cada vez mds lento cuando se alcanzan los limites de la tecnologfa.
Cuando el rendimiento conseguido con una tecnologia se estanca por un
largo perfodo, es probable que pronto aparezca una nueva tecnologfa que
supere sus limitaciones. Por tanto, desde el punto de vista estratégico,
es fundamental para una firma tratar de anticipar la obsolescencia de un
producto o tecnologia, pues de no hacerlo su ventaja competitiva se
puede ver afectada.

En sintesis, el andlisis de la competitividad a tres niveles permite
concluir que en la década de los noventa la competitividad agropecuaria
debe verse no solo en su dimensién local y nacional sino global, lo que
_supone tomar decisiones y medidas orientadas a promover la integracion
y coordinacién de los sectores industrial-agropecuario y de servicios, la
eliminacion del "dualismo tecno-econémico” prevaleciente en la agricul-
tura, la atencién de nuevas demandas por factores educativos y de
capacitacion vy la identificacion y desarrollo de unidades productivas de




Marco metodolégico : 103

altos rendimientos y alta productividad en armonfa con el ambiente;
implica dar respuesta a problemas sociales que requieren ajustes de gran
magnitud.

En el 4mbito sectorial las cinco fuerzas competitivas constituyen un
elemento moderno de andlisis cuya aplicacién al sector agropecuario
resulta de gran utilidad como herramienta para obtener informacién que
oriente la definicibn, por una parte, de politicas sectoriales que
promuevan mercados competitivos y, por la otra, la de estrategias
empresariales.

En cuanto a la unidad productiva, la aplicacién del concepto de cadena
del valor se constituye en la herramienta que permitird determinar dénde
esta la fuente de la ventaja competitiva de la empresa agropecuaria. El
conocimiento de estos elementos es, sin duda, de gran utilidad para la
definicién y explicitacién de politicas nacionales y sectoriales orientadas
a dinamizar las capacidades de innovacién y mejora del sector agrope-
cuario y de sus unidades productivas. Para el empresario agricola, por su
parte, contar con reglas de juego claras le permite definir con mayor
certeza la estrategia que le conducirs a colocar sus productos y servicios
en el mercado internacional.

ESTRATEGIAS, POLITICAS E INSTRUMENTOS DE POLITICA PARA LA
INNOVACION TECNOLOGICA AGROPECUARIA

Politicas econémicas y su impacto en el sector agropecuario

Luego de varias décadas de estar inmersos en un proceso de susti-
tucién de importaciones, que en diversas ocasiones ha sido sefialado
como una de las causas de la baja capacidad de generacién de tecno-
logfas propias en América Latina, la mayoria de los paises de la Regién
han iniciado en los Gltimos afos un proceso de cambios en su estrategia
de desarrollo que se ha dado en llamar "la reforma estructural de la
economia”. Tal como ha sido planteada en la mayor parte de los palses,
esta reforma incorpora dos enfoques complementarios. El primero es la
estabilizacién a que debe enfrentarse una sociedad para:
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a. Preparar para el cambio a sus principales pardmetros macroeconé-
micos tales como la divisa, las tasas de interés, el salario y los indices
agregados de precios.

b. No tener brechas perniciosas entre importaciones y exportaciones,
entre ahorro e inversién y entre ingresos y egresos del sector publico.

El segundo es el gjuste estructural, que pretende revertir la estrategia
de desarrollo que ha prevalecido, orientada al mercado interno o regional
bajo esquemas de alta proteccién y poca competitividad, a una estra-
tegia de mayor apertura, de més insercién en la economia internacional
y de un mayor énfasis hacia las exportaciones. El ajuste estructural se
relaciona con:

a. Las modificaciones en los precios relativos.

b. La transparencia por via presupuestaria de los subsidios y su gradual
disminucién.

c. La busqueda de la eficiencia y el dimensionamiento y direccionalidad
adecuada del Estado con respecto a la economfa del pafs.

Cada uno de estos dos enfoques opera en escalas de tiempo dife-
rentes; la estabilizacién es lo dominante en el corto plazo; en el mediano
plazo el ajuste estructural es lo fundamental para sentar las bases de una
nueva competitividad de la economia nacional, buscar las condiciones
para una mayor eficiencia y desarrollar la capacidad nacional para
sostenerlas. Los objetivos de los programas de estabilizacién y del
ajuste son diferentes. El propésito de un programa de estabilizacién es
corregir déficits en la balanza de pagos, mientras que el propésito de un
programa de ajuste estructural es, simultdneamente, reducir el déficit en
la balanza de pagos, asf como reactivar la produccién y lograr cambios
estructurales necesarios para prevenir problemas de estabilizacién en el
futuro.

El Cuadro 6 presenta un resumen del impacto de las polfticas fiscal,
monetaria, comercial, laboral y cambiaria de las politicas de estabi-
lizacién y de ajuste estructural en el sector agropecuario.
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CUADRO 6

IMPACTO DE LAS POLITICAS ECONOMICAS EN EL SECTOR
AGROPECUARIO SEGUN MODELOS DE DESARROLLO ECONOMICO

fiscales en favor del
sector industrial, los
cuales normalmente
se compensan con
fuertes cargas al
sector agroexportador
tradicional.

brecha fiscal me-
diante incrementos
a los impuestos del
sector agroexpor-
tador tradicional,
manteniendo una
tasa nominal de
cambio fija.

(No habrfa conflicto
si los precios en el
mercado inter-
nacional se
incrementaran)

2. Imposicién de gravé-

menes que afectan
las tierras y las
mejoras, lo que des-
estimula la tecni-
ficacién mediante la
inversién en el
sector agricola.

— — -
Politicas Sustitucién de Programas de Programas de ajuste
importaciones estabilizacién estructural
Fiscal Se definen privilegios 1. Disminucién de la 1. Disminucién de la

brecha fiscal dis-
minuyendo el
gasto plblico me-
diante la dismi-
nucién de los sub-
sidios vy la pri-
vatizacién de em-
presas estatales.

2. Reforma tributaria
conducente a gra-
var més el con-
sumo que la
produccién y, en
general, se inicia
un proceso de
desgravacién en
beneficio del

- sector exportador,
en especial del no
tradicional.

Riesgo potencial: des-
gravacién del sector
exportador puede de-
generar en una crisis
fiscal que obligue a
regravar o a recurrir
al proceso infla-
cionario.
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Sustitucién de
importaciones

Programas de
estabilizacién

Programas de
sjuste estructural

1. Tasas de interés
subsidiadas que
penalizan a este
sector, ya que,
durante el inicio
de la indus-
trializacién del
agro tiende a ser
ol generador de
ahorro interno.

2. El crédito ins-
titucional puede
disminuirse en
razén de que:

©® El ahorro nacio-
nal no es incen-
tivado con la
consecuente dis-
minucién de la
disponibilidad de
crédito.

® Se establecen
incentivos credi-
ticios en favor
del sector
industrial.

1. El control de la
inflacién en el pe-
riodo inicial crea
grandes expectativas
del piblico, de tal
modo que las tasas
reales de interés
llegan a estar muy
altas y desestimulan
con preferencia al
sector agricola.

2. Si las tasas son

controladas inade-
cuadamente las
mismas expectativas
tienden a disminuir el
ahorro interno, lo
que a su vez
disminuye la
disponibilidad de
crédito, preferen-
temente para las
operaciones agri-
colas.

1. Control de la ex-
pansién monetaria.

2. Proceso conducente
a revertir la
"represién financiera”
que pudiese existir,
ajustando o liberando
las tasas de interés y
los limites
cuantitativos de
crédito, o también
estableciendo una
politica crediticia
preferencial para el
sector exportador no
tradicional.

Riesgo potencial: las
tasas reales de interés
pueden tornarse excesi-
vamente elevadas y des-
incentivar al sector
productivo en general y
al agro en especial.
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Politicas Sustitucién de Programas de Programas de ‘
importaciones estabilizacién ajuste estructural

Comercial 1. Altos aranceles a 1. Si para disminuir el La disminucién del
las importaciones déficit fiscal se han proteccionismo
que permiten al disminuido subsidios, implica
sector industrial, ajustando tarifas de disminuciones
que es fuente de servicios publicos o au- arancelarias y la
insumos agricolas, mentando aranceles a disminucién o
vender su las importaciones, eliminacién de
produccién a entonces los precios subsidios.
precios mayores y controlados de
que obligan al consumo interno Riesgo potencial:
agricultor a deberén reflejar tales falta de congruencia
importar insumos ajustes. Esto supone la con el resto de las
més caros si éstos proteccién a ciertos politicas y manejo
no se producen grupos para manejar el indebido, teédrico y
internamente. costo social en el corto préctico del

i plazo sin desestimular la | concepto de
2. Normalmente se produccién en el sector. | proteccién (nominal

aplican estrictos : y efectiva).
controles de 2. Si los subsidios al pro-
precios a la ductor han jugado un
produccién ali- papel importante, se
menticia, lo que, debe entonces facilitar
unido a la politica el proceso de ajuste
arancelaria, tiende haciéndolo gradual-
a deteriorar los mente y brindéndole la
términos de asistencia técnica y
intercambio financiera necesaria
industria-agro en para adecuar los niveles
detrimento de este de productividad.
ultimo. v__J
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demanda interna, siendo lo nor-
mal que la demanda de los .
productos agricolas de
consumo bésico sea de las
menos afectadas.

2. Mecanismos de compensacién

salarial:

©® Vinculacién de los reajustes

salariales con los incrementos
on la productividad de la mano
de obra.

® Medidas especificas o selec-

tivas de beneficio a los més
necesitados, p. ej. uso de
bonos para adquirir algunos
productos de consumo bésico a
precios menores a los del
mercado.

® Acuerdos entre gobernantes,

productores y asalariados
conducentes a congelar tempo-
ralmente los precios clave de la
economia nacional (tasa de
interés, tasa de cambio, precios
de la canasta bésica y salarios).

- - e
Sustitucién de Programas de Programas de
importaciones estabilizacién ajuste
estructural
Laboral 1. Los salarios rsales bajan y el Su finalidad es
1 desempleo aumenta con la mantener el
consecuente disminucién de la costo de la

mano de obra
"en linea”, a
fin de salva-
guardar la
competitividad
del sector
productivo.

Se persigue
vincular las
remuneracio-
nes a la pro-
ductividad de
fa mano de
obra y evitar
indexaciones
que solamente
sirvan para
acelerar ol
proceso infla-
cionario y
sobrevaluar la
tasa de
cambio.
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Politicas Sustitucién de ‘Programas de Programas de
importaciones estabilizacién ajuste estructural
Cambiaria La tasa de cam- . Si la brecha fiscal se Su fin es mantener una

bio sobrevalua-
da desestimula
la produccién
exportable, la
cual, durante el
inicio de la in-
dustrializacién,
es basicamente
agricola.

Esta considera-
cién, unida a la
politica fiscal,
presenta un
enorme sesgo
en contra del
sector agro-
exportador tra-
dicional.

cierra con impuestos a
las exportaciones tra-
dicionales, el man-
tenimiento de la tasa
de cambio nominal fija
probablemente pro-
vocaré una sobreva-
luacién de la tasa de
cambio real, por lo
que un ajuste a la
primera seré necesario
para no desestimular
la produccién agricola.

. Lo mismo es vélido si

la disminucién de la
brecha se obtiene au-
mentando las tarifas
de los servicios pu-
blicos o disminuyendo
los subsidios que eran
necesarios para
alcanzar un grado de
rentabilidad aceptable
en el sector agroex-
portador.

Fuente:

Ramirez (1990:37-46).

tasa de cambio real que no
represente un sesgo
antiexportador, por lo que
una vez que se devalia la
moneda, para corregir
cualquier sobrevaluacién
que podria haber existido,
se continia normaimente
con minidevaluaciones o se
deja flotar libremente la
tasa de cambio.

Riesgos potenciales:

©® Creer que la tasa de
inflaci6n doméstica
disminuye.

® Dejar libre el mercado
cambiario sin que
existan las condiciones
) para que éste opere
8in causar especula-
ciones ni distorsiones.

) Existencia de un
mercado futuro de
divisas; ausencia de
estructuras monopélicas
u otras que manipuien el
mercado; libre deter-
minacién de otros
precios clave.
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Asimismo, resume las consecuencias que las politicas de sustitucién
de importaciones tienen sobre este sector. Es importante considerar que
las polfticas sefialadas no garantizan el incremento en la eficiencia en la
produccién. Tampoco promueven una transformacién productiva tal que
se genere mayor valor agregado interno, se incrementen las exporta-
ciones y los ingresos de divisas méas alld de lo requerido para financiar
las importaciones y se mejoren la competitividad internacional y la
sustentabilidad ambiental de los paises que las aplican. El logro de la
competitividad genuina para actividades productivas que hasta la fecha
dnicamente han sobrevivido por la proteccién, sélo es posible mediante
el impulso de mecanismos que fomenten la productividad, o sea,
mediante mecanismos "auténticos" de fomento de la competitividad y
el crecimiento (CEPAL-ONUDI 1989). Tales mecanismos son:

a. Inversi6n en externalidades, mediante la ampliacién de la base
productiva en infraestructura y en capital humano (desarrolio de la
infraestructura fisica y mejoramiento de la capacidad de la fuerza
laboral).

b. Esttimulo a la innovacién tecnolégica, con incorporacién de la
creatividad y el conocimiento humanos en las actividades
productivas.

La inversién en externalidades y el estimulo a la innovacién tecnolégica
van desde la provisién de un marco institucional adecuado que atienda
las necesidades de transformacién de la base productiva (p. ej. asisten-
~ cia técnica en organizacién de la produccién y gestién de calidad, planea-
miento estratégico y tecnoldgico, capacitacion de la fuerza laboral segin
sus necesidades, desarrollo, transferericia y difusién de tecnologfa),
. hasta la provisién de servicios altamente eficientes, efectivos y a bajo
costo a las empresas (energia, telecomunicaciones, informacién,
almacenamiento y comercializacién), de manera que se eliminen
obstaculos de tipo exégeno y endégeno en las empresas dando lugar a
una "competitividad estructural”. Todo eso aumenta el margen
competitivo de las empresas y las coloca en capacidad de actuar exi-
tosamente, en los aspectos cuantitativos y cualitativos de su oferta,
tanto en el mercado local como en los mercados internacionales.
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La inversion en externalidades y la innovacién tecnoldgica son los
mecanismos que generan la modernizacién y el desarrollo de ventajas
competitivas del aparato productivo mediante aumentos significativos en
la productividad. El desarrollo de ventajas competitivas asf logrado se
basa en elementos genuinos y hace posible incrementar la produccién y
las exportaciones de los paises; contribuye de manera significativa al
logro de la diversificacién de la produccién y de las exportaciones, sin
costos adicionales que la sociedad debe cubrir, como es siempre el caso
de los mecanismos "espurios” que ain prevalecen en muchas de las polf-
ticas de la América Latina en los afios noventa.

En América Latina, frente a los ajustes tradicionales y recesivos, se ha
de empezar a plantear lo que uno de los autores de este trabajo ha lla-
mado "la reforma estructural para la competitividad". La estrategia de
reforma estructural, la estrategia competitiva de las naciones latino-
americanas y la estrategia de reconversién industrial y modernizacién
agropecuaria deben ser una misma cosa. Las tareas de estabilizacién y
ajuste de la economfa deben enmarcarse en la superacién de las debi-
lidades competitivas de cada pafs, todo ello con la finalidad de elevar la
calidad de vida de la poblacién.

Politicas puablicas para una estrategia de competitividad tecnolégica de
los sectores productivos

La definicién de polfticas pro-competitivas para el desarrollo de los
sectores agropecuario y agroindustrial se torna mds dificil que en el caso
de otros sectores, en razén de que éstos son proveedores de alimentos
y el primero constituye la principal fuente de empleo para la mayoria de
la poblacién marginal rural latinoamericana. Se suma a esto el hecho de
que la dispersién espacial de los habitantes rurales dificulta la puesta en
marcha de programas de desarrollo en este medio.

Por supuesto, las tendencias del comercio mundial han afadido una
dosis de dificultad, la disyuntiva "autoabastecimiento vs. apertura
comercial”, maxime si se consideran los altos subsidios que tradicional-
mente han favorecido a los productores en el sector agropecuario, tanto
en los paises en desarrollo como en los desarrollados.
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Sin embargo, conforme a lo ya planteado en este trabajo y consi-
derando las particularidades de este sector, se estima que las politicas
estratégicas deberfan orientarse a la consecucién de los siguientes
cuatro objetivos:

» Objetivo 1. Promover una macroeconomia nacional estable que
garantice un clima real de estabilidad social y politica. Supone la
definicion de politicas conducentes a resolver desequilibrios
macroeconémicos de corto plazo, a incentivar el crecimiento en la
produccién y en el dinamismo de la economfa, a estimular el ahorro
interno y la inversi6n mediante un activo sistema financiero, a
reformar el Estado para que sea un ente facilitador del entorno pro-
competitivo del sector productivo (infraestructura general, con énfasis
en transporte, almacenamiento y comercializacién, laboratorios de
investigacién y desarrollo, de control y certificacién de calidad, etc.)
y del logro del consenso social. Este objetivo abarca la mayor parte
de los aspectos tradicionales de los programas de estabilizacién y
ajuste estructural, pero los coloca ahora en una perspectiva mis
amplia orientada a la mejor inserci6n del pafs en la economfa
internacional.

» Objetivo 2. Entrenar y preparar al sector empresarial para aprovechar
las ventajas que brinda la economia internacional (microeconomia
competitiva). Permitirdn alcanzar este objetivo el conjunto de politicas,
usualmente descuidadas en los programas tradicionales de estabiliza-
cién y ajuste, conducentes a fortalecer un mercado competitivo, p. ej.
reduccién de las barreras de entrada para el surgimiento de nuevas
empresas y la reconversién o modernizacién de las existentes,
estimulo a la productividad en empresas y sectores productivos,
mejoramiento de la calidad, normalizacién y metrologia, promocién de
la capacidad nacional para la gestion tecnolégica y gerencial, estimulo
al desarrollo de la innovacién y del espiritu empresarial en el agricultor
para que sea impulsor de la sostenibilidad de los recursos naturales e
incorpore un mayor grado de elaboracién a sus productos. Estas
acciones constituyen, en buena medida, las tareas de la moderni-
zacién o reconversién productiva.
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» Objetivo 3. Invertir en la especializacién de recursos humanos y en
movilidad social. Incluye el conjunto de politicas conducentes a la
capacitacién, entrenamiento y formacién del recurso humano en los
distintos aspectos criticos para la competitividad de una nacién, asf
como para tener una productividad sostenida del factor de produccién
fuerza de trabajo y promover la movilidad ocupacional en la economia.
Esto incluye, por lo tanto, acciones en materia de calidad de vida y de
politica social en general y acciones en aspectos enfocados a la
superacion y alivio de la pobreza, los cuales son de gran trascendencia
en la poblacién rural latinoamericana que, con niveles muy bajos de
productividad, representa una tercera parte de la PEA total. Este
objetivo resalta el hecho de que hoy un factor critico de la
competitividad sostenida es la destreza, versatilidad, eficiencia y
productividad del recurso humano.

» Objetivo 4. Fortalecer los vinculos mundiales como un medio para
lograr la competitividad internacional sostenida. Supone la definicién
y ejecucién de politicas que faciliten la integracién del pals con el
mundo mediante, entre otros aspectos, la disponibilidad de infor-
macién sobre mercados y tecnologfa, el incremento de la capacidad
nacional de negociacién de tratados de libre comercio y de acuerdos
en el GATT, la promocién de un marco legal y estimulos para
co-inversiones, inversién extranjera y alianzas estratégicas, asf como
la definicion de acciones de integracién entre empresas de zonas
francas y empresas nacionales. Este objetivo sefala acciones para
fortalecer los vinculos con el exterior de una forma tal que la
economia nacional saque el mejor provecho en cuanto a transferencia
de conocimientos, tecnologfa, mercados e informacién.

Esos cuatro objetivos y sus politicas se constituyen en una agenda
alternativa, integral y pro competitiva que posibilita a cada pafs no sélo
una mayor insercién en el mundo, sino también una mejor apertura para
integrarse con éxito a la economia internacional. Antes que un producto
terminal, la reforma estructural es un proceso cuyo éxito depende en
gran medida de saber escoger las politicas acertadas y unos pocos obje-
tivos clave, y en lograr la concertacién nacional para darle legitimidad y
liderazgo para hacerlo realidad.
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En las Figuras 10, 11, 12 y 13, se presentan los efectos de estas
politicas de reforma estructural para la competitividad en pro de la
modernizacion del sector agropecuario. Manejar la I6gica de estos
efectos y sus causalidades es una de las tareas centrales de la gestién
publica en los noventa.

innovacién y modernizacion tecnolégica: marco institucional y politicas

Se ha mencionado que de todos los slementos que permiten obtener
una ventaja competitiva, uno de los més importantes es el progreso tec-
nolégico y, en particular, la innovacién tecnolégica. La modernizacién
de los sectores agropecuario y agroindustrial deber4 lograrse incorporan-
do en sus procesos productivos, de una forma sistemdtica, la tecnologfa;
la ausencia de esta accién es una de las causas por las que se requiere
tal modemizacién. La tecnologia esté contenida en los insumos, infra-
estructura, equipos Yy maquinas, pero la mayorfa de los conocimientos
tecnoldgicos estdn contenidos en las cabezas de la gente, en las
estructuras organizacionales y en los patrones de comportamiento
(humanware), aspectos que a su vez estén condicionados por las estra-
tegias de diferentes actores sociales y por sus patrones de conflicto y
cooperacién.

Entendido de esta maners, ol cambio tecnolégico no puede ser
separado de las estructuras de los mercados, de los patrones de compe-
tencia y de regulacion social, de las polfticas macroeconémicas, de la
cahbdad del sistema educativo y de la fuerza de trabajo (Emst y
C'Connors 1989). Las politicas para los sectores productivos usual-
mente se centran en fortalecer los aspectos precompetitivos del proceso
proouctvo. Es claro que el mercado es capaz de contribuir a promover
ese 00 de actividades, incluidas las de innovacion, pero los procesos
rwlucradas son altamente complejos. Las sefiales de precios y de
werabindad constituyen una poderosa herramienta en ese sentido, pero
SO & CONJIONes estables, sin situaciones como la actual, de répidos
v DR undos cambeos de paso a un nuevo paradigma productivo, tecno-
OIS v DrJINTITVO.
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Fig.10. Objetivo de macroeconomia estable

Hasta ahora los esfuerzos de politica gubernamental para compensar
los efectos de la difusién del cambio tecnolégico en la agricultura (por
ejemplo, cambios en la estructura agraria, en la poblacién rural y en el
comercio) se han concentrado en apoyar precios y en promover la dismi-
nucién del 4rea cultivada para disminuir la produccién (Riepe y Martin

s/f).
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En las Figuras 10, 11, 12 y 13, se presentan los efectos de estas
politicas de reforma estructural para la competitividad en pro de la
modernizacién del sector agropecuario. Manejar la l6gica de estos
efectos y sus causalidades es una de las tareas centrales de la gestién
publica en los noventa.

innovacién y modemizacion tecnolégica: marco institucional y polfticas

Se ha mencionado que de todos los elementos que permiten obtener
una ventaja competitiva, uno de los més importantes es el progreso tec-
nolégico y, en particular, la innovacién tecnolégica. La modernizacién
de los sectores agropecuario y agroindustrial deber4 lograrse incorporan-
do en sus procesos productivos, de una forma sistemdtica, la tecnologia;
la ausencia de esta accién es una de las causas por las que se requiere
tal modernizacién. La tecnologfa estd contenida en los insumos, infra-
estructura, equipos y méaquinas, pero la mayorfa de los conocimientos
tecnolégicos estdn contenidos en las cabezas de la gente, en las
estructuras organizacionales y en los patrones de comportamiento
(humanware), aspectos que a su vez estan condicionados por las estra-
tegias de diferentes actores sociales y por sus patrones de conflicto y
cooperacién.

Entendido de esta manera, el cambio tecnolégico no puede ser
separado de las estructuras de los mercados, de los patrones de compe-
tencia y de regulacién social, de las politicas macroecon6émicas, de la
calidad de! sistema educativo y de la fuerza de trabajo (Ernst y
‘O’Connors 1989). Las politicas para los sectores productivos usual-
mente se centran en fortalecer los aspectos precompetitivos del proceso
productivo. Es claro que el mercado es capaz de contribuir a promover
ese tipo de actividades, incluidas las de innovacién, pero los procesos
involucrados son altamente complejos. Las seiales de precios y de
rentabilidad constituyen una poderosa herramienta en ese sentido, pero
s6lo en condiciones estables, sin situaciones como fa actual, de répidos
y profundos cambios de paso a un nuevo paradigma productivo, tecno-
légico y organizativo.
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Fig.10. Objetivo de macroeconomfa estable

Hasta ahora los esfuerzos de politica gubernamental para compensar
los efectos de la difusién del cambio tecnolégico en la agricultura (por
ejemplo, cambios en la estructura agraria, en la poblacion rural y en el
comercio) se han concentrado en apoyar precios y en promover la dismi-

nucién del 4rea cultivada para disminuir la produccién (Riepe y Martin
s/f).
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POUITICAS EFECTOS
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AGROBOUSTRIALIZACION Y COMERCIALIZACION.

Fig. 11. Objetivo de microeconomfa competitiva

En cualquier organizacién (empresa, sector o nacién), si el cambio va
a ser efectivamente controlado formal o informalmente, se requiere la
administracién estratégica. Los aspectos sociales, culturales y politicos
crean los supuestos y creencias que son compartidos en una organi-
zacion. El reconocimiento de la cultura organizacional es un aspecto
importante de la administracién estratégica, de la asignacién de los
recursos para la reconversion o modernizacién, y para la politica
agropecuaria y agroindustrial en general.
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Fig. 12. Objetivo de inversién en recursos humanos

Para poder lograr la modernizacién por generacién de innovaciones
tecnolégicas, los sistemas administrativos deberfan transformarse de
manera consecuente: debe haber una correspondencia entre las estra-
tegias que se pretende impulsar y la cultura organizacional. Por ello un
aspecto central en la politica de reconversién o modernizacién es rees-
tructurar las creencias y supuestos sobre los cuales las estrategias
institucionales y empresariales se desarrollan.
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Fig. 13. Objetivo de vinculos mundiales

Ademds de superar las fallas del mercado y crear entornos
competitivos, se requiere enmarcarse en una estrategia de trans-
formacién estructural de la produccién, lo que supone el cambio
organizacional e institucional hacia el nuevo paradigma gerencial. Este
cambio organizacional abarca al Estado y a la empresa; sobre el par-
ticular se comenta en los préximos incisos.
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Nuevo marco institucional para la innovacién tecnolégica agropecuaria

Los cambios institucionales en el Estado son parte del proceso para
impulsar la innovacién tecnolégica. El Estado necesario para la
transformacion estructural en el contexto de la era de la informacién
debe ser de mejor calidad,” de mejor capacidad y con orientacién
estratégica.

En economias en desarrollo el Estado debe ser capaz de: (Lahera
1990)

a. Lograr acuerdos en materia de gobernabilidad de la sociedad. Esto
significa un Estado 4gil que se enfoca y concentra en un pequefio
conjunto de variables estratégicas y logra el consenso nacional sobre
éstas. Esto proporciona la direccionalidad estratégica necesaria para
la transformacién estructural y, dentro de ésta, para la reconversién
agropecuaria. :

b. Aplicar y llevar adelante con éxito polfticas sociales y de equidad que
contribuyan a elevar la calidad de vida y la participacién de la socie-
dad civil en la transformacién estructural.

c. La ejecucién de politicas para crear o desarrollar las ventajas
competitivas y los empujes estratégicos para insertarse en el nuevo
paradigma productivo, tecnolégico y organizativo.

Es posible sefialar varios niveles principales de accién para lograr un
marco institucional y de reforma del Estado util para la reconversiéon o
modernizacién:

» La eliminacién de obstédculos, distorsiones y muletas.

» El suministro de recursos facilitadores del cambio.

» El establecimiento de un marco de consenso estratégico para guiar la
transformacion.

» El desarrollo del marco institucional y organizacional.
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Lo que se busca es construir una capacidad de administrar polfticas,
coordinar polfticas, diseiar y llevar a la préctica la secuencia de los
cambios institucionales e implementar los programas adecuados de
modernizacién (Meyanathan 1990).

Para el sector agropecuario, emprender iniciativas en ese sentido
implica una ruptura con los viejos esquemas de proteccionismo no pro-
competitivo e intervencién estatal no pro-productividad que han
predominado fundamentalmente en el mercado de los productos agrope-
cuarios. Asimismo, implica tomar acciones para incrementar la
capacidad de sus instituciones para utilizar los recursos humanos y
econémicos disponibles, para evolucionar de lo que Stephen Biggs ha
llamado un "modelo de fuente de innovacién central®, en adelante
modelo central, a un "modelo de fuentes de innovacién muiltiples”, en
adelante modelo multiple (Biggs 1990).

El primero de ellos, el modelo central, es el que utilizan los cientificos
para describir el sistema en el cual trabajan. Este sugiere que la mayorfa
de las innovaciones técnicas e institucionales de importancia se han ori-
ginado en los centros de investigacién internacionales; luego éstas han
sido trasladadas, en su orden, a los sistemas nacionales de investi-
gacion, a las agencias de extension y, por ultimo, a los productores. El
proceso de investigacion-extensién-adopcion disefiado conforme a este
modelo es lineal. En forma grafica el modelo central puede ser repre-
sentado tal y como se ilustra en las Fig. 14. Sus caracteristicas
distintivas son las siguientes:

» El papel de las instituciones y grupos relacionados es claro y
especifico, pues estd definido por mandatos internacionales o
nacionales. El productor es quien adopta tecnologfas y quien dentro
del sistema tiene problemas cuya solucién es resultado de la retro-
alimentacién con los agentes de extension y los investigadores.

» La investigacién es un conjunto de etapas. Los cientificos desarrollan
tecnologfa en el centro; ésta es adaptada en etapas subsecuentes
antes de su demostracion a los productores, quienes la adoptan en las
etapas finales.
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Fig. 14. Estructuras de un modelo central de innovacién

» Las capacidades de investigacién y extensién son transferidas por los
centros internacionales de enseiianza o por los palses desarrollados.
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Estos, en una primera etapa, nos transfieren material, luego préacticas
de administracién agricola, know-how y anteproyectos. Por ultimo,
la capacidad de generacién de tecnologfa mediante la construccién de
instituciones, entrenamientos y el traslado de expertos.

» E! proceso de promocién y generacién de tecnologfa es jerarquico.

» Las redes para intercambio de materiales e informacién permiten el
intercambio horizontal entre cientificos de distintos paises; sin
embargo, contribuyen a reforzar fa naturaleza jerdrquica del modelo
central.

» El modelo central es fuertemente lineal en la administracién del
tiempo.

» El modelo trata la tecnologfa como si fuera algo que puede ser defi-
nido concretamente y que puede ser desarrollado y transferido como
paquetes con diferentes grados de sofisticacion a los distintos niveles
del sistema. A su vez, la clientela de productores es dividida en
grupos que utilizan distintos paquetes y las instituciones son clasi-
ficadas seguin su capacidad de investigacién adaptativa o aplicada.

» Las fuentes de innovacién estdn en la cipula del sistema. Los demés
actores solo ofrecen insumos para su posterior clasificacién y uso
selectivo; por lo tanto, no son fuentes importantes de innovaciones
tecnolégicas, institucionales y metodolégicas.

» En este modelo no se considera el papel que desempeiian los factores
politicos, econémicos e institucionales en la generacién, promocién y
uso de la tecnologfa agricola.

El segundo modelo, el multiple, es el que explica mejor el compor-
tamiento actual de los investigadores, instituciones de investigacion y
los sistemas de extensién. Este sugiere que las innovaciones tecno-
16gicas tienen origen en distintas fuentes; los centros internacionales de
investigacién son una de ellas; otras fuentes son los mismos produc-
tores, los extensionistas, las organizaciones no gubernamentales y los
sistemas nacionales de investigacion. '
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En forma gréfica el modelo miiltiple puede ser representado como se
observa en la Fig. 15. Sus caracterfsticas distintivas son las siguientes:

» En contraste con el modelo central, las innovaciones pueden venir de
multiples fuentes. Hay diversidad de actores publicos, privados e
institucionales que realizan-investigacién informal y formal.

Entre los ejecutores de investigacién informal estdn quienes desa-
gregan los paquetes, seleccionan lo relevante a las condiciones locales
y descartan lo demas; mantienen escaso o ningin contacto con los
investigadores y extensionistas. Asimismo, el papel de las
organizaciones no gubernamentales estd empezando a ser bastante
reconocido; éstas, en conjunto con las instituciones gubernamentales,
crean nuevos métodos para la organizacién y administracién de los
sistemas de investigacion y extensién.

Otras fuentes importantes de innovacién son las corporaciones pri-
vadas, los centros internacionales de investigacién y las agencias de
extension.

» En este modelo la generacién de tecnologfa y las actividades promo-
toras toman lugar en un contexto politico, econémico e institucional
definido histéricamente.

» El contexto histérico permite comprender mejor los distintos factores
que contribuyen al cambio tecnolégico. Por ejemplo:

> En este modelo no hay una clasificaciéon Gnica de lo que es una
tecnologfa, ni una distincion entre tecnologfa moderna o
tradicional. La tecnologfa se crea con muchos componentes, viejos
y nuevos, evoluciona y se modifica continuamente en el tiempo.

> El momento histérico define lo que es considerado como una
investigacién importante.

> Hay algunas innovaciones que siempre van a ser "redescubiertas”
y son, por lo tanto, viejas y nuevas al mismo tiempo. Lo impor-
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tante no es distinguir en ese sentido, sino mas bien entre lo que es
de uso actual y potencial para la sostenibilidad de un método.
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Fig. 15. Marco general de investigaciéon agricola: interaccién entre

instituciones

La dimensién histérica permite comprender c6mo y por qué los
centros de investigacion han evolucionado. La practica de la
investigacion y la promocién en los pafises desarrollados ha
incorporado un rango diverso e interactivo de participantes. En
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muchas circunstancias hubo un traslape entre las capacidades
formales e informales de investigacion y extensién que no ha sido
reconocido formalmente por las instituciones formales.

» Asf como hay multiplicidad de actores en los sistemas de investigacion
y extensién, existen diversos intereses en cada uno de ellos, los
cuales pueden clasificarse a grandes rasgos del siguiente modo:

>

La investigacion como parte de actividades que buscan beneficios
y rentas: aunque esta situacién se asocia con las corporaciones
privadas, se ha sugerido que en buena medida la direccién y el
contenido de la investigacién en centros internacionales y nacio-
nales han estado determinados por la disponibilidad de recursos, y
que los administradores de la investigacién se comportan como
"cazadores de utilidades”.

La investigacién como comportamiento administrativo: la organi-
zacién y administracién de los sistemas de investigacién y
extensién del sector puiblico son similares a los de otras
organizaciones del sector publico. Los determinantes admi-
nistrativos y financieros que estdn presentes en estas entidades
contribuyen a explicar la direccién, contenido y producto de estos
sistemas.

La investigacién como busqueda académica: el grupo de cienti-
ficos que trabaja en esta linea mantiene una serie de criterios que
también influyen en la direccion y el contenido de las actividades
de investigacién. Estos criterios constituyen el énfasis primario del
modelo central.

» Una quinta caracteristica del modelo multiple es que coloca el énfasis
sobre el estado continuo de desequilibrio en los sistemas de produc-
cién e investigacién agricola. Es en un contexto de cambio continuo
que los grupos de interés econémico, administrativo y cientifico gufan
sus actividades. El modelo central promueve la idea de que la ciencia
es una actividad sistemdtica y ordenada. El modelo muitiple sugiere
que la préactica de la investigaciéon es muy distinta.
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Biggs establece que el modelo central es dominante en los sistemas
de investigacién agricola, lo que se hace evidente porque sus ideas y
conceptos dominan su lenguaje y frecuentemente su prictica. Por
ejemplo:

» Cuando es utilizado el concepto de transferencia de tecnologia,
generalmente se asume que se refiere a Ia transferencia de tecnologia
de los centros de investigacion a los agricultores. Rara vez se emplea
para referirse a la transferencia de conocimiento y tecnologfa de los
agricultores innovadores, los agentes de extensién u otros actores de
la investigacién hacia los centros de investigacion.

» Lareferencia a algunos problemas como "problemas de segunda gene-
racion”. Esto implica que hay problemas que al comienzo no fueron
previstos (aunque sf por una minorfa que al parecer no fue escuchada)
y que han sido ocasionados por la transferencia de tecnologfa de insti-
tuciones del centro. Este argumento sugiere que en el pasado el
centro actud bien y que aunque hubieron problemas de segunda gene-
racion el centro podré tratar con ellos; ademdas sus ideas originales
contindan siendo correctas. Evolucionar al modelo multiple es reco-
nocer que es el contexto politico el que determina a cudles actores
escuchar y cudndo tomar las decisiones de ciencia y tecnologfa.

» Un tercer ejemplo del dominio del modelo central es la separacién
entre investigacion para incrementar la productividad e investigacién
de mantenimiento. Esto hace perder la perspectiva de integracién que
existe. El modelo muiltiple sugiere buscar las innovaciones en muchos
lugares y no solo en la investigacién para incrementar la producti-
vidad.

» La participacién en actividades tales como demostraciones al
agricultor, dfas de campo y otros programas ha demostrado a los
investigadores y extensionistas con buena percepcién que el cono-
cimiento de los investigadores no es superior.

Ante tal dominio del modelo central, la pregunta a responder es: ;Por
qué domina el modelo central a pesar de que el modelo muiltiple refleja
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mejor la diversidad que existe en la practica? Biggs ofrece las siguientes
respuestas:

» Existe escasez de recursos financieros, investigadores y otros recursos
de investigacion.

» Hay elitismo en la educacién e investigacion.
» Existe necesidad de prestigio y reconocimiento.

» El modelo central provee un marco estructurado que aparenta ser
menos incierto.

» El modelo central mantiene su atencién lejos de los factores politicos,
ordinarios y rutinarios que permean la investigacién, por lo cual tiene
mayor influencia sobre la direccién vy el contenido de los programas
de investigacion.

» El modelo central estd mis acorde con los requerimientos adminis-
trativos del gobierno y de contabilidad de los organismos donantes
que favorecen la evaluacién y el monitoreo.

» Presencia de enclaves académicos y administrativos.

» El entrenamiento de los cientificos y la literatura disponible para
comprender los procesos pasados de investigacién y de promacién de
la tecnologfa agricola no abordan sistematicamente el contexto en que
éstos han ocurrido. Esta es quiz4 la razén méas importante del dominio
del modelo central.

En consecuencia, la evolucién de los sistemas de investigacién
agropecuaria a un modelo de fuentes de innovacién muitiples tiene impli-
caciones para la polftica de investigacién agricola que se tratardn en el
siguiente inciso, pero también requiere, tal y como se mencioné anterior-
mente, cambios organizacionales a nivel de empresa considerando el
contexto polftico, econémico e institucional.
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Asi, por ejemplo, en el contexto de la economfa global cuatro
elementos son claves en la organizacién de las empresas: integracion
descentralizada, mejora continua y aprendizaje constante, flexibilidad y
adaptabilidad y, finalmente, redes entre empresas (Pérez 1989), segun
se muestra en la Fig. 16.

En primer término se buscan estructuras horizontales, menos jerar-
quizadas, con fuertes vinculos hacia atrds con proveedores y hacia
adelante con clientes. En segundo término se busca que la empresa sea
una organizacion de aprendizaje, de resolucién de problemas, de inno-
vacién continua.

En tercer término, se han desarrollado nuevos tipos de economfas
ademds de las tradicionales economfas de escala: producir un amplio
rango de productos para diversos mercados y la produccién para nichos
especificos de mercado bajo una estrategia de enfoque. Ambas nuevas
economfas se basan en un estrecho contacto con el cliente, fabricacién
a la medida determinada por la demanda y una gestién de la calidad total
que corta desde los proveedores hasta el servicio posventa a los
clientes. En cuarto término, y no por Gitimo menos relevante, se cuenta
el desarrollo de redes. Estas redes entre sector publico y privado, entre
sectores comerciales y no comerciales y entre diversas empresas, son
la forma de asignar recursos entre el mercado y la administraciéon
intrafirma.

Estos cuatro elementos sugieren la necesaria integracion de los
sectores industria-servicios y agricultura; los primeros son importantes
‘proveedores de insumos para la produccién agropecuaria (maquinaria y
equipo, agroquimicos, productos veterinarios, informacién tecnolégica
y de mercado, asistencia técnica, etc.) y, viceversa, el tercero es
importante fuente de insumos, sobre todo para la produccién agroindus-
trial. A su vez, sugieren la necesidad de impulsar nuevos estilos
gerenciales que promuevan, entre otros, la cultura de la calidad y la
creatividad y participacién de la mano de obra agricola en la solucién de
problemas y en el mejoramiento del proceso productivo, sobre todo en
lo pertinente a la mayor elaboracién de los bienes agropecuarios y a la
proteccién y conservacién ambiental.
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Fig. 16. Elementos clave de la organizacién empresarial en una
economia global.

La adopcién de las nuevas tecnologfas de informacién y biotecnologias
proporciona importantes herramientas para dar a la organizacién de la
empresa agropecuaria mayor adaptabilidad y flexibilidad para responder
a las condiciones cambiantes del mercado.
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Por dltimo, estos elementos ponen en evidencia la necesidad de
fortalecer mecanismos de coordinacién regionales y nacionales, tales
como la Red Latinoamericana de Biotecnologfa y la Red Regional de
Educacién e Investigacién en el Area Agropecuaria y de los Recursos
Naturales Renovables (REDCA). Tal integracién en redes es particular-
mente importante para el sector agropecuario, dada la multiplicidad de
actores que intervienen en su desarrollo. Obsérvese en el Cuadro 7 los
tipos de entidades que participan en la ejecucién o promocion de acti-
vidades de investigacién agropecuaria; a ellas habrfa que agregar otras
instituciones con funciones complementarias, tales como: organismos
del sistema financiero, entes responsables de la definicién de polfticas
econdmicas e instituciones publicas encargadas de realizar las inver-
siones estratégicas (infraestructura, salud, educacién, etc.).

Nuevas politicas e instrumentos de innovacién tecnolégica en el sector
agropecuario

El propésito de este trabajo es proponer elementos metodolégicos para
evaluar el papel de la innovacién tecnolégica en la competitividad del
sector agropecuario, a fin de contribuir a la formulacién de nuevas polli-
ticas cientificas y tecnolégicas en este sector. Sin embargo, se considera
conveniente presentar algunas consideraciones relacionadas con las
viejas politicas cientfficas y tecnolégicas, no solo porque probablemente
muchas de ellas continuardn teniendo impacto en la innovacién tecno-
l6gica, sino también porque éstas pueden orientar en la identificacién y
formulacién de aquéllas.

Un estudio de prospectiva cientifica y tecnolégica realizado en Costa
Rica intent6 determinar el impacto de estos instrumentos en el desarrolio
de 37 agregados cientificos y tecnolégicos, determindndose previamente
el impacto que cada uno de estos agregados tiene sobre los sectores de
la matriz insumo-producto, dentro de los cuales se incluyen ramas agro-
pecuarias. (Agregado: concepto equivalente a tecnologia que se emplea
en este proyecto para abarcar tanto el conocimiento tecnolégico como
el conocimiento cientifico que lo posibilita. Los agregados se definieron
mediante un proceso de agregacion y exclusién de los diferentes campos
definidos por UNESCO, excepto los campos de las Ciencias Sociales).
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CUADRO 7
TIPOS DE ORGANIZACIONES PUBLICAS Y PRIVADAS QUE
CONDUCEN O APOYAN LA INVESTIGACION AGRICOLA

Sector publico

Departamento de ministerios de agricultura, ganaderfa,
recursos naturales, educacién, ciencia y tecnologfa y otros.
Institutos de investigacién nacional.
Consejos nacionales de investigacién.

Universidades
Paraestatales

Centros internacionales de investigacién agricola

Sector privado

No comerciales

Universidades/Fundaciones/
Organizaciones voluntarias/Agencias
de cooperacién con sector privado

De orientacién
comercial

Compaiiia de
insumos

Semillas
Alimentos para
animales
Productos
veterinarios
Agroquimicos
Magquinaria y
equipo

Sector agricola

Agricultores
Cooperativas y
asociaciones de
productores
Plantaciones
Otras firmas
grandes

Sector alimentos

Compaiiias pro-
cesadoras del
sector alimenticio

Firmas
consultoras

Servicios de asis-
tencia técnica
Asesoria adminis-
trativa
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Nétese que este enfoque varfa en la medida en que analiza el
impacto de los instrumentos sobre el desarrollo de determinada tecno-
logfa (agregado tecnolégico) y no el impacto de los instrumentos sobre
el desarrollo tecnolégico de determinado sector productivo. Esto supone
que el fortalecimiento de un agregado tecnolégico afecta el desarrollo de
multiples sectores productivos y no solo al sector agropecuario, lo cual
pone en evidencia que la integracién entre sectores (industria-agricultura-
servicios) también se da a este nivel. Es claro también que existe interre-
lacién entre los agregados.

El estudio identific6 seis agregados cientificos y tecnolégicos que
son los que més inciden en el desarrollo de los sectores agropecuario y
agroindustrial, a saber: agronomf(a/forestal y botdnica, zootecnia/veteri-
naria y pesca, biotecnologfa, tecnologfa de alimentos, tecnologfa
mecanico-industrial y ciencias de la tierra (Para su definicién, ver
Recuadro 5).

A su vez, la investigacion determiné que los instrumentos de polftica
cientffica-tecnolégica explicita son los que mayor incidencia tienen sobre
el desarrollo de estos agregados, entre ellos y en este orden: financia-
miento de proyectos de investigacién y servicios de informacién
cientifica y tecnolégica, entrenamiento del personal de la empresa y
créditos de riesgo, incentivos a la innovacién y garantfa de la calidad, as(
como normalizacién y refuerzo a la capacidad local de planificacién y
gestién de tecnologfa (Ver Cuadro 8).

El grado de impacto de cada instrumento, medido en una escala de
cero a cinco, donde cero es un impacto nulo y cinco un impacto muy
alto, es una funcion del nivel de competitividad o desarrollo del agregado
y del salto tecnolégico que Costa Rica espera alcanzar en los préximos
10 afos, razén por la cual estos resultados no pueden generalizarse al
resto de los pafses latinoamericanos, pero al menos ofrecen una gufa
para la definicion de instrumentos de politica para la promocién del
desarrollo y aplicacién productiva de conocimientos. El nivel de
competitividad del agregado constituye el nivel actual de implantacién
del agregado en el pals, definido a partir de un patrén determinado por
la existencia de conocimiento mas avanzado en el contexto mundial.
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El salto tecnolégico es la diferencia entre el nivel de competitividad
futura del agregado, es decir, el que se espera alcanzar en un plazo de
10 afios y el nivel actual de competitividad del agregado. Es importante
destacar que la politica cientifica y tecnolégica tiene lugar en un marco
de politicas generales que hace que su aplicacién sea mas o menos efec-
tiva. Por ejemplo, la modernizacién tecnolégica del sector fruticola
chileno fue posible, entre otros factores, por la presencia de politicas
relacionadas con legislacion laboral, aduanera y de medios de transporte,
con transformaciones en el mercado de capitales y con el mejoramiento
de la informacién estadistica y agroclimética en el sector (CEPAL 1990).

Las innovaciones de la actividad fruticola fueron generadas a lo largo
de toda la cadena productiva, desde el productor de fruta hasta el trans-
porte maritimo.

Los avances tecnolégicos han abarcado todos los aspectos de la
produccién; se destaca la adopciéon de variedades de los principales
centros frutfcolas del mundo con la finalidad de lograr un periodo de
estacionalidad productiva mayor, asfi como la tecnologfa de riego. Los
grupos de transferencia de tecnologfa han desempeiiado una importante
labor en la difusién de las nuevas tecnologfas y han puesto al alcance del
productor (incluido el pequeiio) conocimientos técnicos y experiencias
que han permitido alcanzar grandes progresos en la produccién y manejo
de la fruta. En los puertos chilenos, por ejemplo, se han efectuado
innovaciones que permitieron aumentar los rendimientos de carga de los
grupos y disminuir el tiempo de permanencia de la fruta en el puerto.

La construccion de frigorificos de atmdsfera controlada fue también
una importante innovacion, asf como el disefio y construccién de buques
especiales para el transporte maritimo. Todo esto fue.posible, a su vez,
por la disponibilidad de profesionales y técnicos (en especial agrénomos)
que estaban capacitados para trabajar con las nuevas tecnologias en
razén del contacto estrecho que se ha mantenido, sobre todo a nivel
universitario, con los principales palses productores, empresas y univer-
sidades californianas. En efecto, el Programa Chile-California de la
Universidad de Chile con universidades californianas facilit6 la transfe-
rencia tecnolégica desde esas universidades.
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En California, Chile no fue considerado como un competidor sino
como un agente complementario que llegaba al mercado cuando no
habfa fruta; por lo tanto, no hubo problemas con patentes ni con
férmulas secretas, como sucede en la industria quimica o alimentaria.
Asf, el acceso a nueva tecnologfa fue siempre expedito para Chile, pafs
que considera la obtencién de un producto normalizado y de calidad
como la forma 6ptima de mejorar la posicién competitiva de la fruta en
el extranjero.

En sintesis, el caso sugiere algunos lineamientos de politica de
innovacién que podrian ser considerados como novedosos:

» Estimulo a la innovacién tecnolégica desde una perspectiva de
integracion de los distintos sectores productivos.

» Promocién de la creacién de "equipos” de gjecutivos con habilidades
Yy conocimientos gerenciales y técnicos.

» Aseguramiento del acceso del productor (sin olvidar al mas pequeiio)
a nuevas tecnologlas.

» Promover la creacién de alianzas estratégicas con empresas y univer-
sidades de los paises de mayor desarrolio tecnolégico en los campos
de mayor interés.

» Impulso a la transferencia de tecnologfa bajo el marco del modelo
muiltiple.

Cabe indicar que la promocién de este modelo implica que la polftica
de investigacién agricola debe reconocer y aceptar que (Biggs 1990:
1492 - 1493):

» Existen numerosos centros internacionales de investigacién,
Ildmense centros, institutos o compaiifas multinacionales. Asimismo,
cualquier institucién en cualquier lugar del mundo es o podria llegar
a ser el centro internacional para ciertas dreas de investigacion.
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[ 4

Debe haber funciones flexibles en los centros, de investigacion a
informacion e intercambio y viceversa.

Un peso importante en la generacién de innovaciones agricolas estéd
en los centros de investigacién nacional.

Ha habido muchas diferencias importantes en las polfticas y
organizacién de los centros internacionales de investigacion.

Factores politicos de largo plazo, econémicos e institucionales,
determinan la agenda tanto de la investigacién basica como aplicada;
la promocién y adopcién de tecnologfa es un reflejo de determinan-
tes polfticos y de otra Indole. Esto implica que los administradores
y directores de la investigacién tienen que explicitar los grupos que
serdn los beneficiarios de los sistemas de investigacion.

Deben transferirse los modelos institucionales y anteproyectos a las
condiciones locales de los clientes. Esto modifica la distribucién de
la asignacion de recursos, con énfasis en el intercambio de informa-
cion y el trabajo en redes. Asimismo, los grupos més pobres tendran
mayor acceso y control a estas redes.

El empleo de nuevos métodos y técnicas para la investigacién agri-
cola tales como andlisis eslabonado, andlisis funcional, matrices
payoff, cuadros determinantes de la toma de decisiones, etc.

El sistema de investigacién y promocién de tecnologfa es o debe ser
un estado constante de desequilibrio, y el comportamiento de estos
sistemas refleja el poder relativo y la influencia de sus distintos
actores, cada uno de los cuales argumenta y promueve su caso parti-
cular. Una implicacién de este reconocimiento es que los hacedores
de politica de investigacién tienen que encontrar continuamente
formas de mantener la flexibilidad en los sistemas de investigacion.
En el pasado la politica agricola frecuentemente se ha concentrado
en la distribuciéon de recursos entre cultivos y regiones, y las
materias de personal e institucionales a menudo se han tratado como
materias puramente administrativas.
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METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA COMPETITIVIDAD Y EL
PAPEL DE LA INNOVACION TECNOLOGICA EN EL SECTOR
AGROPECUARIO

En esta seccién se propone una metodologfa para el andlisis, a partir

de los niveles descritos en este trabajo, de la competitividad tecnolégica
agropecuaria. La metodologfa estd compuesta por las siguientes etapas:

1.

Nivel nacional. Permite determinar el desempeiio competitivo del
sector/cadena productiva bajo estudio utilizando el programa para el
Andlisis de la Competitividad de las Naciones (CAN). Ese desem-
pefio corresponde a un conjunto de factores que constituyen la
capacidad instalada nacional para la competitividad.

La pregunta que se pretende contestar es: ;Qué aspectos generales
de la innovacién tecnolégica son relevantes en cada uno de los
factores de capacidad competitiva para el éxito del sector/cadena
productiva bajo estudio?

Su respuesta proporciona elementos para definir politicas publicas
nacionales que estimulen y faciliten la competitividad de un
sector/cadena productiva, en particular en materia de innovacion
tecnolégica.

Nivel sectorial. Posibilita determinar la atraccién del sector/cadena
productiva seguin se manifiesta en cada una de las cinco fuerzas

competitivas.

La pregunta que se pretende contestar es: ;Qué aspectos de inno-
vacién tecnolégica son relevantes para aumentar o disminuir la
atractividad y competitividad al interior del sector/cadena productiva

-bajo estudio? Su respuesta brinda elementos para determinar la rela-

cién -entre la estructura de organizacién industrial y la innovacién
tecnoldgica, y sugiere acciones para gremios sectoriales en materia

. de innovacién.

Nivel empresarial (incluidos aspectos de la cadena productiva).
Permite determinar las principales actividades de la cadena de valor
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de la empresa, de sus proveedores mas importantes, de sus canales
de distribucién y de sus clientes, asf como también analizar en deta-
lle las caracteristicas del proceso de innovacién tecnolégica, sus
etapas, las tareas funcionales y decisiones gerenciales en esas eta-
pas, las responsabilidades e interacciones a lo largo del proceso de
innovacién, las relaciones con proveedores de tecnolog(a, las poli-
ticas tecnolégicas en la empresa segun la estrategia competitiva
genérica, el impacto competitivo de la inversion en innovacién en la
empresa sobre las dimensiones tecnologfa/produccién/mercado/
cliente y los requerimientos funcionales para las distintas alternativas
de estrategia tecnolégica.

La pregunta que se pretende responder es: ;Cudl es el impacto de
las estrategias de innovacién sobre la competitividad de la empresa?
La respuesta ofrece elementos sobre la relacién entre la innovacion
y la competitividad a nivel de empresa y cadena productiva, y la
estrategia empresarial de innovacion tecnolégica como herramienta
competitiva.

Los puntos 1, 2 y 3 buscan sistematizar los aspectos de refuerzo u
obstéculo entre lo nacional, sectorial y empresarial, y recomendar
paquetes de politicas viables para cada nivel.

La pregunta a responder es: Dado el caso del sector/cadena/
empresa bajo estudio, ;qué enseilanzas sobre politicas piiblicas
nacionales, gremiales, sectoriales y empresariales son relevantes
para elevar la eficacia de las politicas de innovacién tecnolégica?

EL MODELO DEL ANALISIS COMPETITIVO DE LAS NACIONES (CAN)

Hasta aquf hemos planteado conceptos y enfoques tedricos y préc-
ticos para el andlisis general y especffico de la competitividad nacional
en distintos niveles (nacional, sectorial y empresarial). Su aplicacién nos
permitirfa determinar fortalezas y debilidades que explican la competiti-
vidad, mas no nos revela directamente cudles son los sectores en que
un pals es competitivo en el comercio internacional.
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El enfoque que aqul se presenta (Mandeng 1991) constituye un
modelo simple que sf nos ofrece tales revelaciones; describe como las
naciones dirigen su competitividad en funcién de evoluciones dindmicas
del mercado. Este modelo es parte del concepto "Competitive Analysis
of Nations (CAN)" que incluye la evaluacién metodolégica CAN y el
programa computacional CAN para el procesamiento de los datos que
requiere la metodologia. El CAN es un programa computacional elabo-
rado por O. J. Mandeng con base en una aplicacién de banco de datos
con cifras comerciales de mds de 70 palses para el perfodo 1963-1989.

La evaluacién metodolégica tiene relacién con los cambios competi-
tivos y estructurales en las importaciones de la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), mercado seleccionado
por su importancia a nivel mundial. Segin esta metodologia, la posicién
competitiva global de una economia estd determinada por su competi-
tividad sectorial y por su capacidad de seguir la evolucién de la
estructura del mercado. El anélisis supone que la estructura del mercado
es atomistica y que cada sector es suficientemente pequeiio como para
no influenciar el patrén global del mercado.

El modelo mide la participacién de un pafs en las importaciones de
la OCDE como funcién de factores estructurales y competitivos.
Presenta limitaciones referidas a la desagregacién sectorial, al perfodo
seleccionado y al mercado de referencia.

Dos conceptos son importantes para entender el modelo: eficacia y
eficiencia. El primero se refiere al posicionamiento en mercados de
mayor atraccién o dinamismo, el segundo a la participacién en el
mercado. Se entiende por posicionamiento (eficacia) el dinamismo
relativo de un rubro determinado en las importaciones de la OCDE.
Cuando aumenta la participacion se le califica de favorable, cuando
disminuye de desfavorable. Entonces, se puede decir que se estd mal
posicionado cuando se exportan rubros de bajo dinamismo relativo y
bien posicionado cuando se exportan rubros de alto dinamismo. Un
posicionamiento bajo es sefial de que se fue poco eficaz en el esfuerzo
de inserci6n internacional.
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Se entiende por eficiencia la participacién relativa del pafs en un
rubro determinado; se la considera alta cuando la participacién en las
importaciones de la OCDE aumenta y baja cuando disminuye.

Se puede decir, entonces, que se es poco eficiente cuando, con
independencia de los rubros -en que se participe, dicha participacién
disminuye respecto a los otros pafses que exportan a la OCDE, y se es
muy eficiente cuando la participacién aumenta. Esta metodologfa define,
entonces, la competitividad de un pals como su capacidad de insercion
en el comercio internacional por medio de la composicion de sus
exportaciones y de su participacién en las importaciones de la OCDE.

La combinacién de los conceptos de eficiencia y eficacia nos permite
definir cuatro situaciones o casos potenciales para cada pafs, segun se
observa en la Fig. 17.

a. Estrellas nacientes, esto es, grupos ascendentes en los cuales el pafs
es competitivo. Esta es la situacion 6ptima; tanto el posiciona-
miento como la eficiencia estdn en aumento.

b. Estrellas menguantes, equivale a grupos descendentes en los cuales
el pals es competitivo. Corresponde a una situacién de vulnerabi-
lidad; el posicionamiento disminuye y la eficiencia aumenta.

¢. Oportunidades perdidas, o grupos ascendentes (posicionamiento) en
los cuales el pais pierde participacién (eficiencia).

d. Retrocesos, o grupos descendentes en los cuales el pafs pierde parti-
cipacién. Tanto el posicionamiento como la eficiencia estdn en
descenso.

La respuesta a por qué unos palses muestran crecimiento y otros no,
y sus diferentes ubicaciones en los distintos cuadrantes de la Figura,
puede provenir de una multiplicidad tal de factores que se hace dificil
explicar cudles son realmente las causas o efectos de que eso suceda.
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Fig. 17. Matriz de competitividad

Elfas ha propuesto un enfoque, fundamentalmente empfrico, cuyo
objetivo es contribuir al avance de los estudios de crecimiento (y de
competitividad); trata de ofrecer algunas bases para la formulacién de
politicas de crecimiento econémico (Elias 1992). Su estudio pertenece
especificamente al campo conocido como "fuentes del crecimiento eco-
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némico”, cuya importancia en las dreas de crecimiento econémico y en
los estudios del desarrollo ha aumentado en los dltimos tiempos. Este
enfoque responde a los aportes pioneros de Jan Tinbergen, Robert
Solow, John W. Kendrick, Moses Abromovitz, Edward Denison y Dales
W. Jorgenson. El método de fuentes del crecimiento econémico permite
un acceso directo a los determinantes inmediatos del crecimiento y, con
la misma metodologfa, conduce también a las fuentes de crecimiento de
los insumos; esto posibilita entender la conducta de crecimiento de una
economfa determinada.

Recuérdese que, de acuerdo con lo sefialado por Fernando
Fajnzylber, la competitividad sostenible es el resultado de los esfuerzos
nacionales para estimular el crecimiento econémico, asf como también
la sustentabilidad ambiental y la equidad social: esto conduce a una
competitividad genuina, no espuria. Tales esfuerzos llegan a constituir
la capacidad nacional para competir, y ésta puede ser analizada a partir
de un conjunto de factores estratégicos.

Los factores estratégicos que tienen un alto impacto sobre la inno-
vacién y, por ende, sobre la competitividad, que se propone utilizar se
basan en el Informe de Competitividad Mundial que publica anualmente
el IMEDE (Valikangas 1992). Su medicién es de dos tipos: las medidas
cuantitativas u objetivas de la competitividad tal como aparecen en los
datos y cifras oficiales, y las medidas cualitativas producto de la opinién
reportada por gerentes del mas alto nivel de cada pais.

A continuacién se presenta una descripciéon de esos factores:

1. Economia interna: evalda la dindmica del entorno macroeconémico.
Incluye criterios tales como tamafio de la economia, inversién,
inflacién y crecimiento econémico. Se relaciona con la importancia
relativa de los sectores econémicos tales como agricultura y servi-
cios, y la de la economia paralela.

Esta informacién es expresada en cifras referentes a valor agregado,
formacién de capital, inflacién, consumo final privado y pronésticos
econémicos. Entre los criterios seifalados, la inversién y el valor
agregado son fundamentales para estudiar la innovacién tecnolégica
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en el sector agropecuario. La primera como insumo para la moderni-
zacién mediante la adquisicion de nuevas y mejores tecnologias, y
el segundo como producto de la incorporacién de conocimientos
cientffico-tecnolégicos en la produccién de bienes agropecuarios.

Internacionalizacién: mide la magnitud en que un pals participa en
el comercio internacional y en el flujo de inversiones. Incluye
variables tales como términos de intercambio comercial, expor-
taciones, importaciones, proteccionismo nacional, alianzas
internacionales, diversificacién de las importaciones/ exportaciones
y turismo. En este factor interesa valorar en mayor detalle aquellos
criterios que ofrecen informacién sobre la transferencia de tecnologfa
agropecuaria: flujo de inversiones y alianzas internacionales, e
importaciones de insumos y otros para la produccién agropecuaria.

Gobierno: se vincula con los efectos positivos que puede producir
el Estado a la competitividad de la economfa nacional, para lo cual
estudia el ambiente legislativo y regulatorio, las politicas monetaria
y fiscal, la estabilidad politica y el ambiente competitivo. Este uGitimo
se evalta interpretando la efectividad de la legislacién antimono-
polios y las posiciones dominantes en el mercado de las grandes
empresas. Ademds se incluyen indicadores sobre eficiencia y
transparencia del gobierno, su sensibilidad hacia cambios en las
condiciones econémicas y la confianza en la administracién de la
justicia. La proteccién al ambiente y las politicas agricolas también
son resorte de este factor.

El anélisis del apoyo estatal en términos de politica explicita e implf-
cita a la innovacién tecnolégica se realizarfa bajo el ambito de este
factor, asf como las oportunidades o restricciones que ofrecen la
legislacién y las medidas regulatorias sobre ella.

Finanzas: evalta el desempeiio de los mercados de capitales y la
calidad de los servicios financieros a partir de criterios tales como
alternativas financieras, tasas de interés, tamafo de la banca y capi-
talizacion de los mercados de valores. La disponibilidad de capital de
riesgo y la sensibilidad de los mercados de capital a las necesidades
de los negocios se emplean como variables para valorar la magnitud
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en que los mercados de capitales conducen a la toma de riesgos
empresariales, dentro de los cuales se incluye la adopcién de nuevas
tecnologfas. .

Una de las caracteristicas asociadas al sistema financiero latino-
americano es su escasa capacidad para atender inversiones de largo
plazo (Bolafios 1992). Cuando eso sucede, no corresponde a las
necesidades de una gran mayorfa de las actividades agropecuarias.

5. Infraestructura: se relaciona con el grado de adecuacién y la
flexibilidad de la infraestructura para apoyar las necesidades
empresariales; se valoran, de ese modo, los sistemas de informacién,
comunicacién, transporte, comercializacién, refrigeracién y alma-
cenamiento existentes en el pafs, incluidos computadoras, teléfonos,
facsimiles, carreteras y puertos. Es claro que este tipo de infra-
estructura posibilita a los empresarios contar con mayor y mejor
informacién para tomar sus decisiones sobre inversién tecnolégica.

Asimismo, evalia la disponibilidad de recursos naturales de una
nacién, asf como la eficacia con que los utiliza para satisfacer las
necesidades de la economifa. El uso eficaz de los recursos naturales
en la mayorfa de los casos se sustenta en la incorporacién de
tecnologfa, tanto para su conservacién como para su posterior
aprovechamiento.

Algunos de los criterios para valorar este factor son: importaciones
de petréleo, peso relativo de las importaciones energéticas en la
economfa, autosuficiencia en los recursos naturales y reciclaje de
recursos. Segun Fajnzylber, los palses latinoamericanos orientaron
su industrializacién al mercado interno y sin potenciar adecua-
damente la base de recursos naturales, y en algunos casos, a
expensas de ella (Fajnzilber 1991). Se ha mencionado también que
el examen del comercio latinoamericano de productos basicos revela
una estructura tipica en que los paises de la Regién exportan bienes
en estado primario y luego importan desde fuera de la Regi6n esos
mismos bienes una vez que han experimentado un proceso de elabo-
racién.
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6. Gerencia: evalia el desempefio administrativo, para lo cual

considera la generacion de nuevos negocios, el comportamiento
administrativo en términos de orientacién de largo plazo y habilidad
para delegar, la eficiencia y productividad del negocio, la razén
precio/calidad de los productos y servicios, la satisfaccién del
empleado y las relaciones con él, el desempefio financiero de la
empresa, etc. Los criterios relacionados con la productividad y
eficiencia del negocio, asf como también con la calidad de sus
productos y servicios, son relevantes para evaluar el papel de la
tecnologfa en este factor.

Ciencia y tecnologla: estudia la capacidad cientffica y tecnolégica,
asf como el éxito de la investigacién bdsica y aplicada. Incluye
criterios tales como inversién publica y privada en lyD, nimero de
cientificos e ingenieros en el pals y su participaciéon relativa en el
sector productivo, patentes y proteccién de la propiedad intelectual
y bisqueda de nuevas tecnologfas.

Recursos humanos: analiza la disponibilidad y grado de calificacién
del recurso humano mediante criterios tales como tamadio, creci-
miento y estructura de la poblacién, empleo, nivel educativo, grado
de motivacién y habilidades de la fuerza laboral. La calidad de vida
es valorada en términos de la distribucién del ingreso y el costo de
la vida.

Con respecto a las cuatro 4reas estratégicas de politica, esos

factores se agrupan de la siguiente manera:

>

[ 4

Inversién en Recursos Humanos y Movilidad Social
> Recursos humanos

Microeconomfa competitiva

> lnfraestfuctura

> Administracion
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> Ciencia y tecnologia
» Vinculos mundiales

> Internacionalizaciéon
» Macroeconomfa estable

> Economia interna

> Gobierno

> Finanzas

Esta agrupacién de elementos destaca el hecho de que sobre la
innovacién tecnolégica para la competitividad influye un conjunto de
factores mediante causalidades que no son simples y que, para diseiiar
e implementar politicas publicas, politicas cientfficas y tecnolégicas
sectoriales y acciones empresariales, es Gtil considerar esos diversos
factores en un contexto nacional.

ATRACTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD A NIVEL DE SECTOR Y DE
CADENAS PRODUCTIVAS

El enfoque a nivel sectorial y de cadenas productivas busca
responder a la pregunta ;cudl es la atraccién del sector productivo en
que se estd con base en las cinco fuerzas competitivas? Existen una
serie de determinantes asociados a cada una de estas fuerzas, los cuales
pueden ser utilizados para el anélisis estructural del sector agropecuario.

Se trata de valorar, en un rango de 1 a 5, la atractividad de la rama
agropecuaria en términos de:

a. Las barreras de entrada: orientadas a conocer si las caracteristicas
del sector o actividad agropecuaria significan barreras de entrada al
ingreso de nuevos competidores. Si éstas son altas la amenaza de
nuevos ingresos es baja y, en consecuencia, se trata de un sector
poco atractivo para competidores potenciales y viceversa.
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Interesa anotar que, del conjunto de barreras de entrada que se
analiza, algunas, en general y tradicionalmente, han sido barreras de
entrada importantes en el sector agropecuario (p. ej. economias de
escala y requerimientos de capital) y, por el contrario, otras no lo
han sido tanto (p. ej. diferenciacién del producto e identificacién de
marca). No abstante, las nuevas tendencias parecen revertir tales
situaciones.

La rivalidad entre competidores existentes: se presenta porque uno
0 mas competidores ven la oportunidad o sienten la presién por
mejorar su posicién en el mercado. Si los movimientos competitivos
de una empresa, que pueden manifestarse en precios, introduccién
de nuevos productos, incrementos en el servicio al cliente, etc., son
identificados por sus competidores, éstos pueden reaccionar para
contrarrestar el movimiento. Cuanto mias intensa es la rivalidad,
menos atractivo es el sector y viceversa.

Segun se observé en este trabajo, dado el dualismo existente en el
sector agropecuario, en esta hipétesis se tienen los dos casos
extremos en los cuales existe escasa o nula rivalidad (generaimente
productores de bienes de la canasta basica), o bien alta rivalidad
entre productores (banano, flores, etc.).

El poder de negociacién de los proveedores: los proveedores
pueden ejercer presién sobre los productores agropecuarios, con lo
cual afectan los precios y la calidad de sus productos. Esto
depender4, entre otros, del nimero de proveedores existentes, del
tipo de producto que ofrecen (importante o no para el comprador —p.
ej., semilla vs. otros insumos-, diferenciado o no -p. ej., herbicida
general o selectivo-), del nimero de actividades productivas que
estos atienden -p. ej., frutales o citricos—, etc. Cuanto menor es el
poder de los proveedores, mayor serd el atractivo del sector.

El poder de los compradores: Los compradores compiten en su
sector forzando la baja de los precios, negociando por calidades
superiores e, incluso, por mds y mejores servicios. El poder de
negociacion de cada uno de los grupos importantes de compradores
en su sector productivo depende de diversas caracterfsticas, tales



Competitividad tecnolbgice en el sector agropecuario 149

como su situacién de mercado y la importancia relativa de sus
compras al sector en comparacion con el total de sus ventas.

Cuanto menor es su poder més atractivo es el sector; éste depende,
entre otros, del nimero de compradores importantes, de la dispo-
nibilidad de productos sustitutos, de la rentabilidad del comprador,
de la amenaza de integracién vertical hacia atrds, de su disponi-
bilidad de informacién, etc. Es importante mencionar aqul que
cuanto menos elaborado venda su producto el empresario agricola,
mas a merced se encontrard de sus compradores.

e. La disponibilidad o presién de productos sustitutos: estd claro que
cuanto menos sean los productos sustitutos (bienes que desem-
pefian la misma funcién que el producto, p. ej., fibras naturales vs
fibras sintéticas) mayor serd la atractividad del sector. Pero aun
existiendo sustitutos, esta Gltima dependerd de qué cercanos sean
éstos, de sus propiedades, de la rentabilidad y agresividad de su
productor, de la razén precio/valor del sustituto, etc.

Existe también un conjunto de determinantes de la atractividad
sectorial relacionados con la accién estatal y que ven con protecciones
0 subsidios y otras regulaciones, consistencia de las politicas, asistencia
a los competidores, etc. .

La estrategia horizontal es un conjunto determinado de metas y
polfticas llevadas a cabo por unidades de negocios distintas pero
interrelacionadas. Es requerida a niveles de grupo, sector o corporacion
para una empresa diversificada. La estrategia horizontal proporciona la
coordinacién explicita entre las unidades de negocios; hace de la
estrategia corporativa o de grupo mds que la suma de las estrategias de
unidad de negocios individuales. Esta es el mecanismo por medio del
cual una empresa diversificada aumenta la ventaja competitiva de sus
unidades de negocios. Esto es aplicable a la relacién entre empresas, y
en tal sentido se va a presentar aqulf.

Las interrelaciones. entre empresas y la capacidad de explotarlas
muestran una clara tendencia al aumento, en razén de que:
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a. La filosoffa de diversificacibon cambia hacia un énfasis en la
diversificaciéon relacionada.

b. El énfasis en el crecimiento evoluciona hacia un énfasis en el
desempeiio, hacia la mejora de la ventaja competitiva.

c. El cambio tecnolégico promueve y hace mds accesibles las interre-
laciones. La tecnologfa derrumba barreras entre sectores y los une,
en particular aquellos basados en la tecnologia de electrénica/
informacién. Asimismo, cambian las funciones de los productos y
los hace parte de sistemas mayores. La creciente sofisticacion de los
sistemas de informacién es también una poderosa fuerza para abrir
posibilidades de interrelaciones, sobre todo porque los costos para
explotar las posibilidades de interrelacién son cada vez mds bajos.

d. Aumenta la competencia en muchos puntos, esto es, hay muchas
empresas que compiten entre sf no solo en una unidad de negocios
sino en varias.

MARGEN COMPETITIVO Y ESTRATEGIA TECNOLOGICA DE LA
EMPRESA

El margen de la empresa es la diferencia existente entre el valor total
y el costo colectivo de desempefiar las actividades de valor. La forma
en que se encadenan estas actividades al interior de la empresa determi-
nard dénde reside su margen competitivo y, en consecuencia, el tipo de
estrategia genérica a seleccionar.

Para evaluar la competitividad de las empresas agropecuarias se
sugiere utilizar el enfoque de la cadena de valor de Porter, identificando
y valorando las actividades de valor segin se detalla.

Actividades primarias
a. Logistica interna. Recibo, almacenamiento y diseminacién de

insumos (semilla, abonos, fungicidas, insecticidas, herbicidas, etc.),
p. ej., manejo y ahorro de materiales, almacenamiento, control de
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inventarios, traslado de insumos a la plantacién y devoluciones a los
proveedores.

b. Produccién y conservacién. Transformacion de insumos en produc-
tos y su cosecha, p. ej., preparacién y conservaciéon de suelos,
siembra, fertilizacién, diagnéstico y control de plagas y enfer-
medades, control de malezas, riego y drenaje, cosecha, embalaje,
mantenimiento de maquinaria, equipo y herramientas, etc.

c. Logistica externa. Recopilacién, almacenamiento y distribucién fisica
del producto a los compradores, p. ej., almacenamiento del producto
en finca, transporte del producto para entrega a acopiadores u otros,
etc.

d. Mercadotecnia y ventas. Medios para que los compradores adquieran

el producto o para inducirlos a adquirirlo, p. ej., identificacion y

. seleccion de los canales de distribucién (acopiadores, mayoristas,

ferias, bolsas, empresarios agricolas -para el caso de material
reproductivo—, industriales), contratos de produccién, etc.

e. Servicios. Prestacion de servicios posventa al cliente. Este tipo de
actividad es poco frecuente en las actividades agropecuarias; no
obstante, empieza a cobrar importancia en las nuevas empresas de
biotecnologia productoras de material reproductivo en forma de
servicios de asistencia técnica.

Actividades de apoyo

a. Abastecimiento. Funcién de comprar los insumos utilizados en la
cadena del valor, no los insumos comprados en sf, p. ej., materias
primas, implementos agricolas, activos (maquinaria y equipo agri-
cola, equipo de oficina, equipo de cémputo, etc.), servicios de
asistencia técnica para la empresa, etc. Incluye a su vez la cali-
ficacion de nuevos proveedores y el monitoreo continuo de su
desempeiio.

b. Gestion de lainformacién. Actividades relacionadas con los sistemas
de informacion y la informatizacién de la empresa.



152 Polftica tecnoldgica y competitividad agricola en ALC

c. Infraestructura. Administracién general, planeacién, finanzas,
contabilidad, registros, asuntos legales gubernamentales, etc.

Actividades bésicas

a. Administracion de recursos humanos. Blsqueda, seleccién y contra-
tacion, entrenamiento y capacitacién, compensaciones y en general
desarrolio del recurso humano.

b. Actividades tecnolégicas. Rango de actividades orientadas a mejorar
el producto y el proceso, que inciden sobre otras actividades gene-
radoras de atributos competitivos de la empresa.

c. Gestion de calidad. Gesti6n general de una organizacién que tiene
por objeto definir la politica de calidad y suministrar los recursos para
su aplicacién. Incluye las actividades de control de calidad, metro-
logfa, normalizacién y aquellas orientadas a la bisqueda de la calidad
en todas las actividades de la empresa generadoras de atributos
competitivos.

Actividades estratégicas

a. Gestion de Ia tecnologia. Administracion integral de cada uno de los
aspectos tecnolégicos que inciden en los atributos competitivos y en
la productividad de la empresa.

b. Gestién de la organizacién y gerencia general. Actividades en-
caminadas al desarrollo de un ambiente laboral y mecanismos de
motivacién propicios para el mejoramiento continuo de la produc-
tividad de la empresa y al desarrollo de una gerencia general
creativa, clara en los objetivos de la empresa y en cuanto a la
direccién en que se pretende avanzar.

El punto de partida para formular la estrategia tecnolégica es
identificar todas las tecnologias y subtecnologias que son empleadas por
la empresa y por sus competidores. Ademds, una empresa debe lograr
un conocimiento profundo sobre las tecnologfas de la cadena de valor de




Competitividad tecnolégica en el sector agropecuario 153

sus proveedores y compradoms, que con frecuencia son interdependien-
tes con la suya.

Posteriormente, la empresa debe proceder a identificar las tecno-
logfas potencialmente relevantes en otros sectores industriales o bajo
desarrollo cientffico. Con frecuencia las tecnologfas agropecuarias
vienen de los sectores industriales y éstas pueden ser una fuente de
cambio discontinuo y de desorden competitivo en el sector. Cada acti-
vidad de valor debe ser examinada, para comprobar si las tecnologfas
externas estdn presentes para ser aplicadas.

En el proceso de identificacién de tecnologias de interés para la
unidad productiva se destaca la importancia de conocer los requeri-
mientos de tecnologlas de productos y procesos en distintas etapas del
ciclo de vida. Las tecnologfas de producto y proceso cambian de dife-
rentes formas segun la etapa del ciclo de vida en que se encuentre el
producto por ejemplo flores, minivegetales, ‘tipo de ganado, etc.

En ese proceso se distinguen tres etapas principales:

» Inicial, en la que aparecen muchas nuevas variedades y los procesos
productivos son flexibles e ineficientes.

» De transicién, en que los cambios en variedades siguen siendo
rdpidos (aunque menos que al principio) pero empiezan a surgir
" sistemas de cultivo dominantes; se observan practicas adminis-
trativas y agronémicas orientadas a disminuir los costos.

» Maduracién, en la que no hay cambios importantes en las variedades
y Su manejo y se busca estandarizar y mejorar eficiencia.

El paso siguiente para la formulacién de la estrategia tecnolégica
serad determinar qué tecnologfas y qué cambios tecnolégicos son mas
importantes para la ventaja competitiva y la estructura del sector
agropecuario y agroindustrial. Segun ya se sefalé, no todas las
tecnologias en la cadena de valor son significativas para competir; son
importantes aquellas que cumplen con las cuatro pruebas que se
explicaron.
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Una empresa debe aislar estas tecnologfas y comprender co6mo afec-
taran el costo, la diferenciacién o estructura del sector agropecuario y
agroindustrial. Las tecnologfas de proveedor y comprador estdn con
frecuencia entre las mas importantes en este aspecto. Las tecnologias
criticas serdn aquellas con un mayor efecto en costo o diferenciacién y
en las que la gufa tecnolégica es sostenible.

Una vez identificadas las tecnologfas clave, la empresa debe conocer
sus puntos fuertes en relacién con ellas, asi como hacer un asenta-
miento realista de su capacidad de seguir el cambio tecnolégico. Con
este panorama definido, la empresa procede a seleccionar la estrategia
tecnoldgica; abarca todas las tecnologias importantes que refuercen la
estrategia competitiva general de la empresa. La estrategia tecnolégica
debe incluir los siguientes aspectos:

» Un rango de proyectos de lyD que refleje su importancia para la
ventaja competitiva. Ningin proyecto debe ser aprobado sin una
descripcion racional de su efecto sobre el costo y/o diferenciacién.

Sobre el particular, es importante mencionar que el proceso de
innovacién tecnolégica no es exclusivo del grupo de lyD, sino una
responsabilidad que todos deben compartir y que requiere participa-
cién funcional en todas sus etapas. Las principales responsabilidades
e interacciones a lo largo del proceso son:

» Las elecciones sobre el liderazgo o seguimiento tecnoldégico en
tecnologfas importantes.

» Politicas hacia las licencias que aumentan la posicién competitiva
general en lugar de reflejar presiones de ganancias en el corto plazo.

» _Los medios de obtener la tecnologfa necesaria externamente.

Por altimo, una vez iniciada la ejecucién de la estrategia, la empresa
debe evaluar los resultados individuales de la actividad de innovacién.
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NUEVOS PARADIGMAS TECNOLOGICOS EN LA AGRICULTURA:
BASES PARA UNA INTERPRETACION EVOLUTIVA

Rui Albuquerque’
Sergio Salles-Filho'

INTRODUCCION

Al comienzo de este trabajo se presenta una visién general de la
evolucién histérica del modelo tecnolégico que hoy predomina en la agri-
cultura. Complementariamente, se discute la forma en que la mayorfa
de los abordajes teéricos sobre desarrollo agricola tratan el papel del
progreso técnico. La segunda parte del trabajo presenta un abordaje
tedrico alternativo para el anélisis del proceso innovador en la agricul-
tura, a partir de conceptos tomados de autores que trabajan sobre el
tema de la economia tecnolégica. La tercera parte incluye una rapida
exposicién sobre los nuevos paradigmas de la biotecnologia y de la
informética aplicados a la produccién agrfcola. Finalmente, la cuarta y
dltima parte evalia la conformacién del nuevo paradigma tecnolégico
agricola y su posible impacto en los pafses menos desarrollados.

Este documento utiliza conceptos tales como paradigmas, trayecto-
rias y regimenes tecnoldgicos, instituciones y rutinas institucionales, y
propone cuestiones sobre el &mbito competitivo en la agricultura. Esos
conceptos alimentan los debates mdas recientes sobre teorfa de la
innovacién pero, corresponde subrayarlo desde el comienzo, no fueron
construidos a partir de la problemética del desarrollo agricola, ni han sido
aplicados con frecuencia para explicar la dindmica de los sistemas agra-
rios y agroindustriales.

Con el propésito de evitar su transposicién mecdnica al objeto de
andlisis al cual estamos dedicados —los nuevos paradigmas y la reorgani-
zacién de los sistemas agrarios y agroindustriales- y también para
ayudar a sistematizar nuestra perspectiva sobre esa temdtica —en la cual

Departamento de Politica Cientifica y Tecnolégica de la Universidad Estatal de
Campinas (Brasil).
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estamos intentando los primeros pasos— se tratard de definir qué se
entiende por cada uno de ellos. De ese modo, se espera que al final del
trabajo quede claro en qué medida esos conceptos amplfan nuestra
capacidad de aprehender las relaciones entre cambios técnicos y las
transformaciones estructurales por las cuales debera pasar la agricultura
latinoamericana.

INNOVACION TECNOLOGICA EN LA AGRICULTURA:
UNA PERSPECTIVA EVOLUTIVA

La agricultura, como primera actividad productiva consciente, obligé
al establecimiento de relaciones técnicas y sociales entre los hombres vy,
como dice Bernal (1954), "caracteriz6 el surgimiento de la civilizacién
humana”. Sin embargo, a pesar de que somos conscientes de la impor-
tancia de estudiar esa remota génesis, este texto no tiene la intencién
de tratar la historia social de la tecnologia agricola. Esta breve
presentacién comienza ya en el contexto del modelo de produccién capi-
talista; se procura, sobre todo, un marco de referencia para la actual
concepcién de trayectorias tecnolégicas en la agricultura, porque. los
conceptos que aqui se describirdn y utilizardn exigen para su compren-
sién una perspectiva histérica.

COhSOIidacion,del patrén tecnol6gico modemo

A comienzos del “siglo XX se da continuidad a las tendencias
venf:cadas a partir de la segunda mitad del siglo anterior:
> La expanssdn de Ia industria de maquinas e umplementos agn'colas,
que pasaba a contar cada vez mas con nuevos materiales, tales
como el acero, y con nuevas fuentes de energfa, como el petréleo y
. la electricidad. . :

> la exbahsién'd‘el uso de fertilizantes quimicos.
» El comienzo de la produccién en gran escala de semillas mejoradas.

» La generalizacion del uso de pesticidas.
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» La profundizacibn de la importancia de las instituciones de
investigacién, ensefianza y extension.

Con respecto a las maquinas agrfcolas, las principales alteraciones
en relacién con el siglo anterior fueron la generalizaciéon del motor a
explosion (movido por combustibles derivados del petréleo o por gasé6-
geno) y de la energfa eléctrica, que vendria a alterar de manera
significativa el uso de méquinas fijas.

Las segadoras-cosechadoras-trilladoras, grandes maquinas que antes
funcionaban a vapor, comienzan a operar con motores a gasolina a partir
de 1912 (Rasmussen 1982: 83); se desenvuelven tecnolégicamente
hasta llegar en 1935 a la produccién de maquinas combinadas operadas
solo por una persona y que, segun ese autor, significé un hito en la
agricultura estadounidense, dada su extraordinaria capacidad de trabajo
y su versatilidad en las operaciones.

A partir de 1913 comienzan a producirse tractores en serie y en
1917 surge el primer tractor de linea de gran éxito, el Fordson, cuya
concepcién fue la base de la industria en los 20 afios siguientes y cuya
principal caracterfstica, el precio accesible, permitié una gran difusién del
tractor en la agricultura estadounidense. De 1914 a 1929, el nimero de
segadoras-cosechadoras combinadas producidas en Estados Unidos pasé
de 270 a cerca de 37 000. El nimero de tractores pasé de 30 000 en
1916 a 853 000 en 1928 (RIIA 1932: 40). En esa misma época, la utili-
zacién de tractores era mias modesta en Europa; alcanzaba, segun
Guimardes (1979: 109-110), apenas a 198 000 en la pre-guerra.

Cabe recordar que la generalizacién del uso de las nuevas miquinas,
movidas a gasolina y a energfa eléctrica, es consecuencia de la adopcién
de los programas agricolas inscritos en el New Deal posterior a 1930; se
consolidé con el crecimiento de la demanda y de los precios de produc-
tos agricolas en la Segunda Guerra Mundial. Esa evolucién desencadené
el desarrollo y perfeccionamiento de una serie de maquinas que procu-
raban mecanizar todo lo que fuese posible en la agricultura, incluida la
produccién animal, de aves, huevos y leche. Fueron desarrolladas
cosechadoras para productos en otra época considerados como imposi-
bles de mecanizar y que transformaron por entero esa etapa, que es la
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mds intensiva en mano de obra de la agricultura. Cultivos tales como el
tomate, algodén y remolacha fueron radicalmente mecanizados entre los
afios 50 y 60.

Al mismo tiempo, la industria de fertilizantes creci6 bastante en el
siglo XX. La utilizacién de ese insumo a nivel mundial pasé de 2.2
millones de toneladas en 1900 a casi 18 millones en 1950. Desde el
punto de vista innovador, se logré una consolidacién de métodos mas
eficientes de fijacién quimica del nitr6geno, sobre todo en la produccién
de sulfato y nitrato de amonfaco.? Este producto sustituyé gradual-
mente al salitre de Chile extraido de yacimientos minerales que
alcanzaba, a mediados de los aflos 60, un consumo que representaba
apenas el 2% del consumo mundial de abonos nitrogenados (Greenaway
et a/ 1988: 522-27).

Por otra parte, los avances en la produccion de fosfatos y de
potésicos fueron muy pequeiios en relacién con el siglo XIX. Los més
significativos se refieren a la produccién del superfosfato triple (que ya
se producfa desde 1872) y la combinacién de fertilizantes fosfatados con
nitrogenados.

En la produccién de semillas el movimiento también fue progresivo,
simultdneo a la institucion de leyes para fiscalizacién y control del
naciente negocio de la produccién privada de semillas en gran escala.
Hasta 1909, 26 estados estadounidenses contaban con reglas para el
control de origen, de pureza y del poder de germinacién de las semillas.
El trabajo de mejoramiento residia ahora no tanto en la introduccién de
nuevas especies con caracterfsticas interesantes, sino en la introducciéon

2 La BASF fue la pionera; alcanzé la mitad, dos tercios y cuatro quintos de la produccién
de nitrégeno quimicamente sintetizado en 1930, 1938 y 1950, respectivamente.
Debe tenerse en cuenta, a propésito del cardcter evolutivo de la conformacién del
patrén tecnolégico moderno de la agricultura, que los principios del método de
produccién de amonfaco adoptado por la BASF fueron establecidos en el afio 1923,
cuando no habia condiciones de produccién eficientes en la escala comercial, debido
a problemas térmicos de temperatura y presién, que provocaban la reversién de la
sintesis. Ver Greenaway et a/. (1988: 5§24-6).



Nuevos peradigmas tecnolégicos 165

de caracteristicas interesantes en las especies domesticadas, o sea la
introduccién de genes.

Hasta mediados de los afios 30, la industria de semillas continué
siendo reducida; ocupé pocos nichos del mercado y perdié participacién
relativa en la oferta de variedades para el sector publico. Incluso se
produjo una calida absoluta en el volumen de ventas en el per(odo, que
en 1933 era la mitad de lo alcanzado en 1925. En 1934, 78% de las
principales variedades de trigo eran de origen publico (Kloppenburg
1988: 82).

El desarrollo de hibridos de especies puras de malz en 1926 y su
introduccién comercial en 1935, fue ciertamente el principal aconte-
cimiento vinculado a las investigaciones y a la produccién comercial de
semillas en la primera mitad del presente siglo. Esa innovacién permitié
la implantacién y crecimiento de las grandes empresas del ramo, tales
como Funk Seeds, Pionner y Dekalb.® En diez aiios, de 1935 a 1944,
las semillas de malz hibrido alcanzaron significativas ventas, en el orden
de los US$70 millones. En 1949 se introdujo un mejoramiento excepcio-
nal en la produccién de maiz hibrido, las especies macho-estéril, que se
difundieron en escala comercial en 1958 y ya estaban generalizadas en
1967.

La industria de pesticidas inicié una nueva fase innovadora basada
en los 6rganos sintéticos a partir de 1930; después de la Segunda
Guerra Mundial se desarroll6 en escala exponencial, propiciada por los
avances en la generacién y uso de moléculas 6rgano-sintéticas, cuyos
principales ejemplos son el DDT y el BHC. Achilladelis et a/. (1987)
periodizan la evolucién de los pesticidas quimicos en decenios, a partir
de aquella fecha, de la siguiente forma:

Existe, sin duda, una estrecha vinculacién entre el crecimiento del sector privado en
ol 4rea de semillas y el surgimiento del hibrido, lo que se explica fundamentalimente
por el mecanismo natural de apropiabilidad conferido por el hibrido, ya que no puede
ser reproducido por el agricultor en el siguiente cultivo. Por otra parte, hay autores
que ponen en duda las ventajas econémicas ofrecidas por los hibridos vis-d-vis el uso
de variedades. Sobre este asunto, ver Bernal (1954) y Kloppenburg (1988), en
especial el Capitulo 5..
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» De 1930 a 1939 hubo una serie de innovaciones en funguicidas, por
la introduccién de los ditiocarbamatos. En ese perfodo, de los 20
nuevos productos, 16 eran funguicidas y, lo mds importante en rela-
cién con todo el perfodo anterior, ése fue el inicio del predominio de

- los productos de sintesis organica sobre los inorgénicos. También
en los afios 30 la mayorfa de las empresas de pesticidas pasé a
orientarse a la lyD, formdndose a nivel del sector publico una
estructura organizativa de pruebas, andlisis de interacciones
biolégicas y ambientales y difusion de los productos.*

» El perfodo de 1940 a 1949 fue el principal en la trayectoria de la
industria de pesticidas y, en particular, de insecticidas. Fue en 1940
que se introdujo el DDT, que inspir6 el desarrollo de varios
compuestos organoclorados y, muy pronto se desenvolvieron los
organofosforados por parte de la Bayer. El principal producto es el
Parathion, introducido en 1944, que también dio origen a nuevos
insecticidas organofosforados. En el campo de los herbicidas se dio
a conocer la actividad fitotéxica durante investigaciones con sus-
tancias reguladoras del crecimiento de las plantas, como los 4cidos
fenoxiacéticos, de donde surgié, en 1944, desarrollado por la ICl, el
hasta hoy utilizado 2,4D.

» Durante los afios cincuenta se introdujeron 140 nuevos productos;
prevalecieron los insecticidas, con los herbicidas ya en el segundo
puesto y los funguicidas en el ditimo. En los afios 60 la industria
alcanz6 su madurez; llegé a colocar cerca de 256 nuevos productos,
en esta oportunidad mds herbicidas que insecticidas. Esa tendencia
prosiguié en los afios 70, convirtiendo asfi a los herbicidas en los
principales productos de la industria, como todavia lo son. En 1960
las ventas de pesticidas en general alcanzaron en el mundo US$ 780

Debe registrarse en este trabajo que la mayor parte de los pesticidas que comenzaban
a entrar en el mercado se derivaban de colorantes y solventes orgénicos sintetizados
entre finales del siglo XIX y comienzos del XX, como los ditiocarbamatos, que antes
eran utilizados como aditivos en la produccién de caucho y que fueron probados con
éxito como funguicidas; el ciclo pentadenio, que darfa origen a varios organoclorados,
como el Aldrin, el Heptacloro y el Dieldrin; y también el DDT, que fue sintetizado en
1874, aunque sélo fue utilizado como pesticida a partir de los aftos 40 de este siglo.
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millones, en 1970 US$ 2.5 miles de millones y en 1980 US$ 8.2
miles de millones.

Los pesticidas son en estos dias una industria bien establecida, con
una estrategia de lyD, de difusién de la innovacién y de ocupacién de
mercados que la diferencian claramente de los demas sectores de
insumos para la agricultura.

Simultdneamente, y reforzando las transformaciones de base técnica,
ocurre la ampliacién de las formas institucionales de investigaciéon
agronémica y su difusién a los pafses menos desarroliados.

Ruttan (1983), al analizar varios sistemas nacionales de investi-
gacién, indica que éstos habrfan evolucionado en etapas a lo largo de
los dos ultimos siglos. La primera etapa estarfa basada en actividades
innovadoras de productores rurales e inventores que actuaban aisla-
damente. Su caracteristica distintiva era, por lo tanto, el cardcter
personalizado de las actividades. La segunda etapa estarfa caracterizada
por la organizacién de la investigacién en laboratorios, con utilizacién de
trabajadores especializados en investigacién, vinculados a instituciones
y empresas 0 a estaciones experimentales. En esa segunda fase habrian
emergido diferentes modelos, relacionados con el tipo de investigacién:
biolégica (principalmente publica, o algunas veces por medio de consor-
cios de investigacion); quimica (producida en los laboratorios de las
empresas) y mecanica (que continué basada en la creatividad de algunos
productores rurales, pero sobre la cual se realizaban ya investigaciones
en las empresas).

La tercera etapa estarfa caracterizada por la evolucion de los
sistemas nacionales integrados de investigacién . agricola, con "el
establecimiento de una capacidad de planeamiento de la investigacién
agricola, competente para indicar prioridades a la asignacién de recursos
profesionales y financieros™ (Ruttan 1983: 109). La cuarta etapa resul-
tarfa de la evolucién en la direccién de organizaciones privadas y "cuasi-
publicas”, que se transforman y desenvuelven capacidad interna propia
de planeamiento y asignacién de recursos.
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Desde los afios 50 prevalecieron la tercera y cuarta etapas; mas
aquella que ésta, que s6lo en los Ultimos tiempos asume una mayor
dimensién. En algunos de los palses menos desarrollados hubo procesos
de institucionalizacién acelerada de la investigacién agronémica durante
el perfodo que va de finales de los afios 50 a comienzos de los 70, a
partir del movimiento histérico conocido como Revolucién Verde. Ese
movimiento se difundié en el contexto de la internacionalizacién del
capital productivo caracteristica de la época de posguerra, en los palses
del Tercer Mundo, en especial en Asia y América Latina.

Para la agricultura ese movimiento aceleré la difusién del patrén
moderno de produccién agricola, basado en especial en el uso de semi-
llas mejoradas de alto rendimiento y de fertilizantes y, en consecuencia,
con demanda de pesticidas y viabilizando la expansién de la mecani-
zacion.®

Los lazos cada vez més complejos que conforman ese patrén multi-
sectorial se completan con la importancia creciente de la agroindustria
procesadora. Su interaccién con la agricultura, iniciada ya a finales del
siglo XIX, moldeé en buena parte el perfil del moderno patrén de produc-
cién agricola. Siguié la tendencia mencionada por Kautsky (1986).

Desde el punto de vista tecnolégico, el crecimiento de la produccién
en masa implica la mecanizacién y el pasaje de procesos discontinuos a
continuos, constituyendo lo que Malassis (1973: 257) llamé "complejos
polivalentes integrados”. Tales transformaciones se dardn especialmente
en la posguerra, e implican inversiones fuertes en un sector cada vez
méas concentrado y de elevada participacién en la economfa como un
todo. "La tecnologfa agroindustrial tiene como objetivo transformar,
estabilizar, adaptar nutricionalmente y diversificar los productos. Esta
tecnologfa permite a las agroindustrias cumplir su doble funcién sobre la

Dado que no es la intencién de este trabajo escribir y discutir la Revolucién Verde,
remitimos a los interesados en este tema a la extensa literatura existente, entre la cual
podemos citar a Palmer (1972); Griffin (1982); Mooney (1980), que ofrecen una visién
critica, y Brown (1970) y Hayami y Ruttan (1988) para una visién favorable. En
nuestra opinién, los trabajos de Palmer y Griffin son los que presentan perspectivas
mas interesantes y cercanas a la realidad.
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cadena agroalimentaria: concentrar, estabiiizar y homogeneizar los
productos agricolas, y responder a las exigencias de la distribucién en
masa" (Malassis 1973: 257).

La diversificacion pasa a ser la palabra clave en la industria; puede
ser evaluada de acuerdo con diversos enfoques: seguin los procesos de
produccién (conservas, congelados, deshidratados, liofilizados, irra-
diados); segun las materias primas empleadas (amildceos, proteinas
vegetal y animal, fibras); segin el grado de elaboracién (natural, en
conserva, rapido, precocido); segin el piblico al que se dirige (comidas
industrializadas para consumo en masa, alimentos infantiles, dietéticos,
alimentos para animales caseros). Todos ellos son medios para segmen-
tar y ampliar los mercados de alimentos industrializados (Malassis 1973:
265-6).° :

Todo esto supone influencias directas e indirectas sobre la
agricultura, dado que:

a. Innova los canales de comercializacién, en razén de las demandas
especificas y algunas veces cautivas sobre una produccién que antes
era directamente comercializada con el consumidor.

b. Interfiere en el patrén innovador de la agricultura, ya que pasan a ser
exigidos diferentes y especificos niveles de jerarquizacion de los

La industria agroalimentaria pasa, ya en la primera mitad del sigio, por un fuerte movi-
miento de concentracién industrial (que también va a tener un segundo momento en
los afios 80, como veremos adelante). Guimardes (1979: 116), con datos del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos, revela que, entre 1909 y 1947 los
molinos estadounidenses disminuyeron de 12.000 a 1.200; sl niimero dé empresas
del segmento intensivo decliné de 15.000 a 1.000, con las cuatro mayores cubriendo
de 80 a 90% del mercado estadounidense. En 1949, el grado de concentracién
econémica de las cuatro ya era de 56% en lacteos, 46% en carnes, 26% en
panificacién y 23% en conservas. Simultdneamente, la fuerza de las integraciones
aumenta: a comienzos de los afios 70 estaban consolidadas diversas formas de
organizaciones contractuales entre productores agricolas y agroindustriales. En los
segmentos azucarero, de refrigeracién, de productos vegetales, semillas, carnes
ahumadas, algodén, algunas frutas y en la produccién de pollos de cortes, cerca de 90
a 100% de los productores de materia prima agricola estaban vinculados a las
procesadoras. (Guimardes 1979: 121).
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productos agricolas para atender a las necesidades técnicas de las
firmas procesadoras.

c. Altera el modelo organizacional de la produccién (lo que también
puede ser considerado como innovacién), en la medida en que esta-
blece métodos y determina las acciones que deben ser ejecutadas en
tiempos determinados. Desde luego, debe quedar claro que tales
transformaciones no son homogéneas ni tampoco generalizadas; eso
depende del grado de integracién existente entre la firma agricola y
la firma procesadora, punto sobre el cual volveremos cuando anali-
cemos la discusién del papel de las agroindustrias en la generacién
y difusién de tecnologfa y agricultura.

En consencuencia, es licito considerar que en los afios 40 y 50 en
los pafses desarrollados y durante los 60 y los 70 en los menos
desarrollados, se consolida el patrén moderno de produccién en la
agricultura, como todavia hoy lo conocemos, basado en el uso intensivo
de insumos llegados de fuera de la agricultura, con bases cientificas
multidisciplinarias e institucionalmente organizadas, con una fuerte
complementariedad entre los insumos vy las técnicas, y elevada especi-
ficidad relacionada a las condiciones naturales del suelo y el clima y a las
condiciones socioeconémicas, en especial aquellas que respetan los
niveles de renta, instruccién y acceso a las informaciones. En la
siguiente seccién haremos un resumen de las principales caracteristicas
de este patrén tecnoldgico.

Conceptos més comunes relacionados con la interpretacién de la génesis
del patrén tecnolégico moderno

Seialadas las lineas generales del proceso concreto de evolucién de -
la tecnologfa agricola -recordar que se puede definir lo concreto como
la sintesis de multiples determinaciones, por lo tanto de la unidad de la
diversidad- a continuacién se resumiran los elementos analiticos que
normalmente se encuentran en la literatura econémica y de desarrollo
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agricola que tratan, directa e indirectamente, del proceso de innovacion
tecnolégica de la agricultura.’

El primer elemento que podemos identificar en ese tipo de literatura
se refiere a la forma de clasificacion de las tecnologlas. No importa la
matriz tedrica; los autores siempre examinan, con pequedias variaciones
entre ellos, las innovaciones segun su origen disciplinario: qufmicas,
biolégicas y flsicas.. Tal encuadramiento tiene sentido a primera vista,
porque el modelo tecnolégico moderno estd integrado por tractores y
herramientas, - sistemas de riego y drenaje, semillas mejoradas, ferti-
lizantes y pesticidas quimicos. En cambio, la generalizacion de esta
clasificacién (su empleo es casi automdtico cuando se desea expresar lo
que viene a ser, en términos concretos, el patrén agricola moderno),
corno veremos, hace perder de vista especificidades que juzgamos esen-
ciales en el andlisis de la evolucién pasada y futura del modelo
tecnolégico de la agricultura.

En buena parte de los enfoques, la idea de innovaciones quimicas,
biolégicas y flsicas es utilizada de manera instrumental en: las -
explicaciones mas globales de desarrollo agricola y, por tal causa, no
permiten la observacién de importantes determinaciones de forma, de
direccién y del ritmo del desarrollo tecnolégico en la agricultura. Decir
que las innovaciones son quimicas, biolégicas y fisicas es exactamente
lo mismo que decir que para la produccion agricola concurren fenémenos
quimicos, biolégicos y fisicos, y que serfa entonces natural que las
tecnologlas se desarrollasen en el &mbito de esas disciplinas.

El problema mayor es que, cuando procedemos de ese modo, esta-
mos implicitamente asumiendo una heurlstica disciplinarias para

7 Este apartado trae un resumen de la versién original de este trabajo, donde se hace
una descripcién y andlisis de cuatro vertientes teéricas que tratan del tema de la
innovacién tecnolégica en la agricultura: el abordaje marxista, que destaca las
especificidades que el proceso de produccién agricola presenta para la valorizacién del
capital; el abordaje especifico de desarrolio agricola, que destaca el pasaje de la
agricultura tradicional a la agricultura moderna; la teorfa de la innovacién inducida, y
los enfoques teéricos que tratan de las relaciones agricultura-industria. Para mayores
detalles, ver Salles Filho (1993).
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representar fenémenos que, en verdad, son bastante mas complejos, de
orden técnico, social y econémico. De allf surge que las tecnologias
existentes serfan desdoblamientos naturales de la evolucién previsible del
conocimiento cientffico agrupado en aquellas disciplinas. En términos
analfticos, este corte conlleva las siguientes consecuencias:

a. Encubre diferencias extremadamente importantes entre tecnologlas
de una misma categoria innovadora. Por ejemplo, entre las inno-
vaciones quimicas se encuentran los pesticidas y fertilizantes, dos
industrdias radicalmente diferentes en sus actividades de inves-
tigacién, desarrollo y produccién, en las estrategias de comercia-
lizacién, en las formas de competencia, etc. Entre las innovaciones
biolégicas se encuentran condiciones técnicas y econémicas tan
dispares como la industria de semillas de malz hibrido, las estructuras
publicas y privadas de investigacion y desarrollo y las de produccién
de semillas de variedades (no hibridos), 1a produccién de inoculantes
para la fijacién biolégica del nitrégeno atmosférico, el desarrollo y la
produccién de razas y especies de aves y cerdos, entre otros ejem-
plos no menos importantes.

b. Permite interpretaciones fatalistas del desarrollo tecnolégico cuando
crea identidades entre ciertas actividades productivas y las tecno-
logfas empleadas: la actividad de control de plagas y enfermedades
es identificada con el método de control quimico; la actividad de
control nutricional con el método de fertilizacién quimica.

c. Es una clasificacion estética, porque no expresa cambios al interior
de sus categorfas innovadoras: innovaciones radicales como la
ingenierfa genética o como los kits de diagndstico (que permiten
determinar enfermedades a nivel de campo y del productor) conti-
nldan siendo tratadas como "innovaciones biolégicas”. La sustitucién
de pesticidas quimicos por biolégicos tampoco alterarfa en nada tal
clasificacion. ' ‘

d. Por fin, y desde un punto de vista estrictamente practico, se trata de
una clasificacién que hoy no expresa las transformaciones que se
estan produciendo. Aun aceptindose el nivel general y genérico que
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ella propone, no contempla categorfas totalmente nuevas, tales como
las innovaciones microelectrénicas y de informdtica.

No se quiere decir que sea una clasificacion errénea, pero sf
inadecuada, como hemos demostrado. En la préxima parte procu-
raremos presentar una alternativa tedrica con base en la idea de
trayectorias tecnolégicas que, a nuestro entender, supera los problemas
apuntados.

Un segundo elemento es el de la concepcién funcional del progreso
técnico, en el sentido de que la innovacién es reactiva a un objetivo
claro y previamente identificado. Asf sucede cuando se considera que
las innovaciones vienen a resolver problemas generales:

a. La valoracién del capital.
b. La rentabilidad de los factores de produccién.
c. La escasez relativa de los factores.

d. Las necesidades de la agroindustria procesadora y de las necesidades
de estructuracién de hileras o de cadenas productivas.

No hay una nocién competitiva de la innovacién, una nocién
schumpeteriana, en la cual la innovacién sea considerada como un
instrumento fundamental de la competencia, capaz de generar asimetrfas
para conseguir ventajas competitivas futuras, cominmente identificadas
con el sobrelucro.

Nos parece absolutamente impropio partir del supuesto de que los
productos agricolas forman una estructura de mercado competitivo y, de
ese modo, no aprehender diferencias tan evidentes como las que existen
entre e intra los mercados de soya, mafz, leche, frutas tropicales, frutas
templadas, carne bovina, carne de pollo, etc.

Fue a partir de aquella suposicién general que Cochrane (1979) desa-
" rroll6 la explicacién teérica del tread mill aplicado a la agricultura que, en
resumen, significa que la estructura competitiva de la agricultura impide
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que la reduccién de costos causada por la adopcién de una tecnologla
sea apropiada durante un tiempo minimo aceptable, dado que répida-
mente la innovacién se difundird y habrd una reduccién general del
precio del producto agricola, causada por la adopcién de la tecnologfa
reductora de costos.

Por otra parte, el agricultor es compelido a adoptar una innovacion,
pues en el caso de que no lo haga se encontrard con una estructura de
costos incompatible con la reduccién de los precios de su producto. De
ese modo, el tread mifl expresa la idea de moverse para no quedar
atrasado, pero también de moverse para no salir del mismo lugar.

En una perspectiva semejante, se ha propuesto que el proceso de
modernizacién de la agricultura de los pafses menos desarrollados serfa
regulado por un "mecanismo de autocontrol”, en ‘el cual justamente
ocurrirfa un bloqueo de innovacién (y, algunas veces, una reversion de
la modernizacién) por el hecho de que la adopcién de una tecnologia
llevarfa al crecimiento de la oferta y, en consecuencia, a una reduccién
general de los precios de los productos agricolas. Asf, sino hubiese una
demanda creciente y localizada en los sectores no agricolas, habrfa un
grado méaximo de modernizacién, dado precisamente por la.capacidad del
sector no agricola de absorber el producto agricola.®

Como sucede con la idea de tread mill, no hay aqufl una distincién
que - relacione el tipo de cultivo, el tipo de tecnologia y el dmbito
competitivo encontrado. £Es esa generalizacion la que, a nuestro
entender, debilita la capacidad explicativa de la mayoria de estos
enfoques. : :

"~ Aun-debe agregarse que el proceso de difusion de tecnologfa es
encarado como un fenémeno esencialmente colectivo, en el cual se
colocan obstaculos teéricos a la adopcién de la tecnologfa.. La tasa de

A pesar de que en el caso analizado no se trata de un mecanismo general de difusién
de innovaciones, se supone que en una economia desarrollada el mecanismo de
autocontrol serfa superado por el de tread mil; la estructura competitiva de la
agricuitura asi lo detérminaria, ya que el supuesto tedrico es el mismo en ambos
enfoques.
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adopcion depende exclusivamente de diferentes y temporarias aversio-
nes al riesgo, que son linealmente superadas a medida que la innovacién
es adoptada por los agricultores menos razonables y demuestra su supe-
rioridad econémica, llevando a que los otros busquen maximizar sus
posiciones en la nueva situacién productiva.

Esta concepcién de difusién tiene en contra factores estiticos como,
por ejemplo, niveles criticos de renta para la adopcién, propuestos en los
modelos de difusién, conocidos como probit, y mds ain, factores dina-
micos asociados a la difusién, con la expectativa de nuevos cambios en
la tecnologfa, de nuevas oportunidades tecnolégicas que hagan que el
productor no adopte aquella tecnologia en espera de una nueva,
posiblemente m4s ventajosa.®

Si pasamos a considerar el proceso innovador de acuerdo con los
diferentes ambitos competitivos que existen y que evolucionan en la
agricultura, se hace mas facil comprender una serie de fenémenos que
normalmente son atribuidos a las especificidades de la produccién agri-
cola, en especial aquellas que son motivo de extensos debates en la
literatura, tales como la menor rentabilidad de la actividad agricola, la
subordinacién de la agricultura al capital comercial o industrial y, en
buena parte, las heterogeneidades del proceso de modernizacién, en el
cual conviven culturas més y menos modernas.

Si la modernizacién tecnolégica es entendida en el dmbito dindmico
de competencia, donde hay un proceso permanente de bisqueda y selec-
cién de innovaciones para la generacién de asimetrias, que se procesan
en los desdoblamientos de regimenes o de trayectorias tecnolégicas, /a
nocién de especificidades generales de la agricultura se desvanece y
pasan a tener sentido las especificidades de los mercados de productos
agricolas, de los mecanismos de competencia prevalecientes y de las

?  Sobre este asunto recomendamos la lectura de Rosenberg (1982, cap. 5); Metcalfe

(1984); Stoneman (1986) y Pérez y Soete (1988).
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diferentes trayectorias tecnolégicas, del enfrentamiento de diversos
capitales que se valorizan en la agricultura.'®

La idea de un dmbito competitivo general en la agricuitura, definido
por la libre competicién en los precios, puede hoy parecer tan impropia
como lo fue para Schumpeter, en 1944, la misma ndea aplicada al con-
junto de la economfa.

La nocién estitica de estructuras de mercado (para la industria)
representaba la propia negacién del caricter intrinsecamente evolutivo
de la economfa capitalista, que se expresaba por el "impulso funda-
mental (...) proveniente de nuevos bienes de consumo, nueves métodos
de produccién o transporte, nuevos mercados y las nuevas formas de
organizacién industrial creadas por la empresa capitalista” (Schumpeter
1987: 82-3). De ese modo, ni la agricultura conlleva una estructura
determinada de mercado, ni las relaciones entre estructuras de mercado
y proceso de cambio tecnolégico son univocas.

La posibilidad de disfrutar de posiciones temporarias monopdélicas y/u
oligopélicas actia como un poderoso incentivo de la actividad inno-
vadora, y esa perspectiva influye y estimula en el proceso innovador
mucho més que cualquier estructura de mercado ex ante. Claro esta
que en la agricultura el problema de apropiacién de innovaciones es
mucho mayor que en buena parte de las ramas de la industria. En
consecuencia, tanto desde el punto de vista teérico como empirico, no
es dificil registrar que se den situaciones heterogéneas. Esta es una de
fas perspectivas hacia las cuales procuraremos dirigir el anéhsis en la
siguiente seccion.

GENERACION Y DIFUSION DE INNOVACIONES TECNOLOGICAS EN LA
AGRICULTURA: METODOS PARA SU INTERPRETACION

En esta parte del trabajo presentaremos, en primer lugar, algunos
enfoques tedricos sobre el proceso de generacién y difusién de tecno-

' Para una definicién de una nocién dindmica de competencia ver Possas (1985, en

especial pp. 174-5).
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logfas de una manera general y, posteriormente, procuraremos aplicar
conceptos vinculados a esos enfoques que nos parecen de gran utilidad
para la comprensién del proceso innovador en la agricultura.

Conceptos generales sobre el proceso de generacién y difusién de
innovaciones :

Ante todo, nos gustarfa llamar la atencién sobre el mecanismo
general mediante el cual la agricultura se coloca en relacién con la
innovacién tecnolégica, recordando siempre que nos estamos refiriendo
a la discusion sobre el patrén tecnolégico anteriormente descrito. A
partir de él podrfamos introducir tres puntos basicos sobre la innovacién:

a. La agricultura es bdsicamente usuaria de innovaciones y, por lo
tanto, las fuentes innovadores estdn localizadas entre los produc-
tores y proveedores de tecnologia, los cuales se encuentran
esencialmente fuera del sector agricola.

b. Innovar en este patrén significa, a lo largo de su constitucion,
innovar principalmente en procesos.

c. Los mecanismos de apropiabilidad de las innovaciones por parte de
los usuarios son teéricamente muy fragiles. De ese modo, el proceso
innovador seria primariamente un proceso de adopcién y difusién de
tecnologfas que son en verdad desarrolladas por firmas cuyas princi-
pales acciones estan fuera de la actividad agricola.'’

Estas caracteristicas pueden perfectamente encuadrarse en la
clasificacion de Pavitt (1984), que agrupa las diferencias entre los
diversos sectores en términos de modo y de tasas de la actividad

"' Debemos relativizar la idea de localizacién externa de los productores de tecnologia

porque, por un parte, hay casos en los cuales esos productores se encuentran
orgénicamente vinculados a la produccién agricola, como por ejemplo de semillas vy,
por otro lado, la localizacién de los productores fuera de la agricultura no significa
ausencia de interacciones, pues hay una serie de actividades, tales como campos
experimentales, monitoreo de las tendencias de mercado, etc., que aproximan la
actividad industrial a la agricola. Volveremos sobre este punto més adelante.



178 Politica tecnoldgice y competitividad agricola en ALC

innovadora. En ese trabajo se encuentra una divisién que nuclea las
diferentes trayectorias innovadoras en cuatro grupos principales:
dominado por el proveedor, intensivo en escala (orientado para
aprovechar utilidades de escala), proveedor especializado (equipos e
instrumentos) y basado en la ciencia. La agricultura, en razén de las
caracterfsticas mencionadas, es clasificada como "dominada por el
proveedor” (ver también Dosi et a/. 1990: 90-8).

Serfa interesante, en este punto, formular algunas cuestiones para
orientar las discusiones que pretendemos sistematizar:

a. ¢(Cémo tomar en consideracién, al mismo tiempo, los factores que
condicionan la forma, el grado y la direccién del cambio técnico en
los diferentes /oc/ de intereses existentes en el proceso innovador de
‘la agricultura? ;Coémo se distinguen, por ejemplo, los intereses de
la "oferta” y de la "demanda” de las innovaciones, 0 c6mo se coor-
dinan para establecer cierta trayectoria?'? O bien: ;el hecho de
ser generador de innovaciones significa que el proceso innovador es
unidireccional?

b. ¢(Existirfan actividades de generacién de tecnologfas tfpicas de la
unidad de produccién agricola? ;Cuéles son las condiciones que
definirfan tales actividades? ;Qué elementos podrian determinar
diferentes grados de apropiabilidad de la actividad innovadora a nivel
de la produccién agricola?

Estas preguntas constituyen el desdoblamiento de los elementos
tedricos anteriormente destacados y orientan una tentativa de avanzar
en la idea general de que la agricultura es generadora de innovaciones.
Asf, los préximos apartados presentardn elementos que sirvan, por lo
menos, para encaminar respuestas a esas preguntas.

12 Los términos oferta y demanda no tienen aquf el sentido de distintas fuerzas que
dirigen la innovacién, como podria desprenderse de la lectura presentada, sino qQque son
empleados para facilitar la-comprensién de lo que queremos decir. Més adelante
discutiremos la dicotomia demand pull/technology push.
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Demanda y oferta en la generacién de tecnologla

Una gran parte de la literatura econémica sobre innovacién (y no
solamente en la economia agricola) privilegia los factores vinculados a
la demanda en el proceso innovador.'?

El importante trabajo de Schmookler, publicado en 1962, que corre-
lacionaba positivamente el crecimiento de la produccién de una
determinada clase de productos con la tasa de invenciones asociadas a
esa clase y medidas por el crecimiento de nimero de patentes, lo llevé
a concluir: "los inicios existentes sugieren que la sociedad puede afectar
la asignacion de recursos destinados a la invencién mediante el meca-
nismo de mercado, de modo semejante a la manera en que afecta la
asignacion de recursos econémicos en general. Si esto es asf, el
progreso tecnolégico no refleja una causa independiente del cambio
socioeconémico {...).

Es improbable que aparezcan bienes y técnicas nuevos que se
introduzcan en la sociedad sin la existencia de una demanda, aunque sea
latente (...)". Existirfa una tendencia crénica de la tecnologfa a marchar
siempre detrds de la demanda (Schmookler 1979: 107).

Como indica Dosi (1984a: 80-1), la "versién pura® de los modelos de
demand pull se estructura sobre el siguiente esquema:

a. "En un determinado momento existe un conjunto de bienes en el
mercado que incorpora diferentes «necesidades» para sus consu-
midores”.

b. Los consumidores o usuarios expresan, por medio de sus patrones
de demanda, sus preferencias sobre las caracteristicas de los bienes
que mejor responden a sus necesidades.

3 Para una extensa revisién de los estudios econémioos de innovacién basados en la

idea de direccién determinada por la demanda, ver Mowery y Rosenberg (1982).
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c. Un crecimiento de la renta podrfa aumentar la demanda de aquellos
bienes que mejor incorporen las caracteristicas deseables que
cumplan con las necesidades del consumidor o usuario.

d. "En este momento los productores entran en escena realizando las
necesidades reveladas por los consumidores”, mostrando un gran
peso de la "dimensién de utilidad” del bien que incorpora la
innovacién.

e. Comienza el proceso innovador propiamente dicho.

Algunos aspectos conceptuales son importantes de destacar en el
patrén: en primer lugar, existe siempre la posibilidad del conocimiento
aprioristico de la direccién de la innovacién, determinado por las sefiales
(necesidades) emitidas por el mercado; en segundo término, con res-
pecto a los productores, ese enfoque implica que exists un conjunto
dado de opciones de innovaciones y un conjunto conocido de resultados,
cualquiera que sea la eleccién hecha;'* en tercer lugar, no se considera
que ocurren innovaciones radicales; finalmente, si existe un conjunto de
posibilidades innovadoras a priori, deberfa explicarse por qué nadie traté
de explotarlas, anticipdndose a la demanda.'®

La contraposicién mds caracteristica a los modelos de demanda serfa
el modelo de oferta existente en la concepcién schumpeteriana, cuyo
sentido es que la innovacién emprendida por el empresario innovador (o
por {a empresa o grupo que buscan innovaciones) se darfa debido a las
expectativas de asumir posiciones competitivas ventajosas y no por una
demanda especifica del mercado.

' Sin embargo, como afirma Dosi (1984a; 1984b), laintroduccién de varisbles de riesgo
y estocasticas puede debilitar, en la concepcién de demand pull, la idea de resultados
conocidos.

La respuesta de que no habria una preeminencia en términos de seiiales de mercado
no es satisfactoria. Si aceptamos la hipStesis de que cierta tecnologla puede
conformar una perspectiva favorable de inversiones que conduzcan a posiciones
ventajosas en el futuro, entonces no hebrla un motivo objetivo para que tal
expectativa no fuese realizada. - .
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En esta perspectiva pesa mucho, por un lado, la capacidad de la
firma para conducir actividades sisteméticas de lyD, y en institucionalizar
tales actividades; por otro lado, la evolucién del conocimiento cientifico,
que permite desdoblamientos para la actividad innovadora propiamente
dicha.

De ese modo, existirfan dos importantes implicaciones de esta vision:
una firma con gran capacidad de investigacién tendria, en principio,
ventajas sobre otra sin una base semejante; el ritmo de actividad
innovadora dependeria de los avances que se dan en la esfera cientifica
(Karmien y Schwartz 1982: 33).

A pesar de que apuntan a causaciones diferentes, no habria grandes
incompatibilidades entre los dos modelos. El problema no es de una
dicotomfa entre oferta y demanda. Ambas ocurren en la practica. Asf,
la primera conclusién que se puede extraer de estos modelos es que hay
determinantes internos y externos a las estrategias empresanas en lo
que corresponde al proceso innovador.

Para Dosi (1984a: 82) existe entonces una compleja estructura de
retroalimentacién entre el ambiente econémico vy la direccién del cambio
técnico. "Una teorfa tentativa del cambio técnico deberfa definir, de la
forma més general posible, la naturaleza de estos mecanismos inter-
activos.  De diferentes modos, las teorfas de demand pull y de
technology push fallan al hacerlo”. . .

Existe en la literatura neo-schumpeteriana una gama de conceptos,
mids 0 menos abarcadores, que se han desarrollado para analizar el
cambio técnico desde un punto de vista econémico, seguln una éptica
sistem4tica e histérica que arroje luz sobre las interacciones apuntadas
por Dosi en la ultima cita. Sin embargo, antes de introducirnos en esos
conceptos, vale la pena enunciar algunos hechos observables sobre la
naturaleza del proceso innovador.

a. La actividad innovadora comporta un procedimiento de bisqueda, no
de seleccién 6ptima sobre un conjunto dado de posibilidades, cuyas
caracteristicas y resultados en el mercado serfan conocidos ex ante.
No se puede conocer de antemanc si una nueva tecnologfa a ser
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adoptada o desarrollada encontrard automéaticamente una respuesta
positiva en el mercado. :

b. Siendo asf, la innovacién es realizada bajo condiciones de incer-
tidumbre. Por mé&s que se conozcan los atributos tecnolégicos y
econémicos de una innovacion, sus interrelaciones no son totalmente
deducibles, en especial en lo que respecta a las implicaciones que los
atributos estrictamente técnicos pueden tener para la dimension
econémica de la actividad (Nelson y Winter 1982: 248). .

c. Se considera, por lo tanto, que el proceso innovador sélo puede ser
completado después de una instancia selectiva que, grosso modo,
puede ser identificada como el mercado hacia donde la innovacién
es dirigida. Asf, una condicién necesaria para el éxito de una

. innovacién es su aceptacién ex post por parte de los usuarios.'®

d. Esta buisqueda no es, por lo tanto, aleatoria. Se le puede conferir un
sentido, basado en las oportunidades derivadas del avance cient(fico.
Ademds, son establecidas, a nivel de las firmas, rutinas para la

. actividad de investigacién. Existe un conjunto de actividades que
~pueden ser utilizadas para conocer més sobre los atributos econé-
micos y tecnolégicos de una tecnologla, que conforma una estrategia
de investigacién basada en ciertas normas que conducen a criterios
de evaluacién que, a su vez, indican los caminos preferenciales de
busqueda (Nelson y Winter 1982: 249)."’

" Nelson y Winter (1977; 1982) alertan sobre el hechio de que esto es una-formulacién
general, y que las actividades de bisqueda y seleccién presentan elementos muy
diferentes. para cada situacién, por ejemplo, entre innovaciones en producto y en
proceso, entre mercados donde las innovaciones son mas o menos obligatorias en el
proceso competitivo, etc. (ver Nelson y Winter 1982:226 y siguientes).

Y7 - Esos criterios nada tiene en comGn con un célculo maximizador de corto plazo, que

lieva siempre a una mejor opci6én dentro de las posibilidades dadas y de acuerdo con
las ‘relaciones microeconémicas existentes. Son criterios racionales, s, pero no
necesariamente maximizadores, porque estdn fundados en un .ambiente de
incertidumbres, donde los parametros no estan determinados.
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De ese modo, las expectativas con respecto al futuro del progreso
técnico tienen una gran influencia, por ejemplo, sobre la tasa de
adopcién de una determinada tecnologia, o incluso sobre la direccién
que debe tomar el cambio tecnolégico (Rosenberg 1982: 105-7).

La naturaleza de las actividades de investigacién est4 crecientemente
ligada a 4mbitos formales para lyD, orgdnicamente integrados a las
actividades habituales de las firmas (Dosi 1984a: 223).

El nivel de aprendizaje influye en la direccién del cambio técnico; es,
en verdad, un factor que condiciona la direccién y el grado de
explotacién de una tecnologfa. Como mostré Rosenberg (1982, cap.
6), la innovacién consecuente del aprendizaje es un hecho incluido
en la historia del desarrollo tecnolégico de este siglo; tanto el
learning by doing, como el learning by using conforman, al mismo
tiempo, un requisito y un resultado del proceso innovador.'®

Existen externalidades e interdependencias tecnolégicas. El proceso
de aprendizaje, a pesar de ser especifico para las firmas o grupos,
supone "capacidades tecnolégicas de aplicacién colectiva” (Canuto
1992: 20). Esas capacidades estan referidas a las relaciones entre
firmas, entre éstas y el aparato productivo como un todo y con otros
loci de competencia, tales como instituciones publicas de enseiianza
e investigacion y los propios usuarios, los cuales, como muestra

El /earning by doing es una forma de aprendizaje que tiene lugar en las etapas de
produccién, una vez que el producto ha sido diseiiado y concebido, una vez que la
etapa de investigacién y desarrollo ha sido completada. "Consiste asi en el desarrollo
de creciente habilidad en la produccién”. El /earning by using, en su forma pura, es
el aprendizaje que resulta del uso del producto y que es revertido en una mejoria de
las condiciones posteriores de uso que, por ejemplo, pueden aumentar la vida (til de
un equipo y reducir costos operacionales (es aplicado particularmente a los bienes de
produccién). Este tipo de aprendizaje también puede revertirse en modificaciones en
el producto. O sea que, después del uso intensivo y prolongado, son incorporadas
mejoras al equipo como consecuencia del aprendizaje surgida durante el uso
(Rosenberg 1982, cap. 6).
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Lundvall (1988: 352-3), influyen sobre la definicién de la direccion
de la actividad de lyD.'®

El conocimiento no es completamente transferible, en el sentido de
que no puede ser igualmente transcrito. Hay elementos referentes
a la practica del conocimiento tecnolégico que estan vinculados a la
habilidades y al conocimiento tacito especifico desarrollado en una
tecnologla.

La direccién del cambio técnico, por lo menos en lo que respecta a
las innovaciones incrementales, es normalmente definida por el
estado del arte de la tecnologia que ya es utilizada. Rosenberg
(1969) llamé la atencién sobre el hecho de que existen imperativos
tecnolégicos que llevan a que el desarrollo tecnolégico esté
normalmente enfocado en ciertas direcciones y no en otras, muchas
veces en funcién de "cuellos tecnol6gicos™ concretos que indican
cierto camino en la bisqueda de soluciones, que estardn sefaladas
por el estado del conocimiento relativo de aquella tecnologfa o de
aquel conjunto de tecnologias. Rosenberg llamé a este fenémeno
focusing devices.

Como consecuencia de las nociones de bisqueda, aprendizaje y
focusing devices se encuentra la nociéon de acumulatividad de la
actividad innovadora. Para Nelson y Winter (1982: 257), el
resultado del proceso de bisqueda no es s6lo una innovacién de uso
inmediato, como punto de partida para atender futuros procesos de
investigacion, debido a la competencia establecida en aquel campo
especifico y a la existencia de innovaciones posibles (y no previa-
mente conocidas) en la vecindad de la tecnologfa desarrollada.

19

En verdad, Lundvall apunta al hecho de que la transposicién del conocimiento
adquirido en el aprendizaje por el uso para el perfeccionamiento de la innovacién sélo
puede darse merced a un proceso interactivo entre productor y usuario de tecnologla.
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Este camino representa lo que los autores citados denominan
trayectorias naturales de una tecnologla.®®

En resumen, el proceso innovador es caracterizado por un ambiente
de incertidumbre, en el cual las condiciones y los resultados no son
conocidos de antemano; estd condicionado en su esencia por factores
referidos a la naturaleza de la tecnologia; objetivamente es procurado por
los agentes econémicos, y depende del aprendizaje y las capacidades
tecnolégicas colectivas (en mayor o menor grado, de acuerdo con cada
sector).

Los conceptos de trayectorias y paradigmas tecnol6gicos

Dosi (1984a; 1984b) construy6 los conceptos de paradigma y de
trayectoria a partir de la comprobacién de que la tecnologfa es un
conjunto tedrico y practico de partes del conocimiento, que comprende
"know how, métodos, procedimientos, experiencias de éxito y fracaso
y, naturalmente, dispositivos y equipos”.

Estas caracterfsticas se encuentran tanto incorporadas como no
incorporadas a dispositivos flsicos y equipos. La tecnologfa, asf iden-
tificada, implica la percepcién de posibles alternativas actuales y de
eventuales desarrollos futuros. En otras palabras, conforma un conjunto
limitado, pero no bien definido, de caminos a seguir.

Al percibir que existe un paralelo entre esta perspectiva y los
atributos de la ciencia, Dosi (1984a: 14) sugiri6 una analogfa entre el
concepto de paradigmas cientificos elaborado por Kuhn, y la existencia
de paradigmas tecnolégicos. La nocién de paradigma cientifico es
definida como la visién predominante para formular y encaminar solu-
ciones de determinados conjuntos de problemas. Iniciaimente, su éxito
es una garantia de que cierto conjunto de cuestiones cientificas pueden

2 Las "trayectorias naturales” pueden estar referidas a ciertas tecnologfas en particular
o a elementos més generales, como por ejemplo la exploracién de economias de escala
y el incremento de la mecanizacién. La "bisqueda de oportunidades de mecanizacién,
asi como también la explotacién de economias de escala latentes, pueden servir como
un foco;(genoral) de la actividad inventiva" (Nelson y Winter 1982: 260).
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ser formuladas y resueltas de la manera en que el paradigma lo propone.
La realizacién de esa promesa y los caminos por los cuales evoluciona
el paradigma son denominados de Ciencia Normal.

Un paradigma tecnolégico puede ser definido "como un modelo y un
patrén de solucién para problemas tecnolégicos especificos, basado en
determinados principios (derivados de las ciencias naturales) y en deter-
minadas tecnologfas materiales”. De la misma manera que la Ciencia
Normal representa la realizacién de promesas contenidas en el paradigma
cientifico, una trayectoria tecnolégica representarfa el modo y los
patrones normales con los cuales evoluciona el paradigma
tecnolégico.?'

El paradigma tecnolégico, que  Dosi también refiere como un
programa de investigaciones, incorporarfa "fuertes prescripciones sobre
la direcciéon del cambio técnico”; debe ser seguido o evitado, lo que
implica capacidad de exclusién sobre otras alternativas iniciaimente
posibles. Los caminos técnicos, las fuerzas econémicas y los factores
sociales e institucionales actuarfan como criterios selectivos sobre las
posibles opciones.

Una vez ocurrida esta primera seleccion de un camino (path, en
palabras del autor), éste pasa a tener un movimiento propio, que no
significa que sea auténomo, pero que implica una marca, una preferencia
en la elaboracién y solucién de problemas.??

Dosi define ademd&s algunas caracteristicas de las trayectorias
tecnolbgicas: '

22 para una discusién entre paradigma cientifico y paradigma tecnolégico ver, por
esjemplo, Clark (1987), quien propone que no haya distincién entre paradigmas cien-
tifico y tecnolégico, dado que la ciencia y la tecnologia, para el autor, no serfan
actividades discretas, separables, sino partes de la misma blisqueda continua de
conocimientos: las relacionadas con el mercado y las relacionadas con los objetivos
de los profesionales comprometidos con la ciencia.

2 Este path, o trayectoria, corresponde a los conceptos de trayectoria natural elaborados
por Nelson y Winter y al de focusing devices, propuesto por Rosenberg.
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a. Pueden ser m4s generales o méas circunstanciales.

b. Representan, generalmente, complementariedades, lo queimplica que
el desarrollo o a falta de una cierta tecnologfa, puede estimular o
refrenar el desarrollo de otras.

c. La frontera tecnolégica es mutable, pero puede ser identificada con
el mayor nivel alcanzado en un determinado camino en un preciso
momento.

d. El progreso en una trayectoria es parcialmente dependiente de carac-
teristicas acumulativas, lo que significa que las posibilidades de
avance de una firma o de un pafs pueden estar relacionadas con las
posiciones previamente ocupadas en relacién con las fronteras tecno-
l6gicas.

e. Puede haber trayectorias tan fuertes desde el punto de vista técnico
y econémico que hagan mucho mds dificil la transicién hacia alterna-
tivas igualmente viables (nuevas trayectorias).

f. Es dudoso que se pueda evaluar ex ante la superioridad de una
trayectoria sobre otras posibles. "Esta es una de las razones que
estan detras de la naturaleza intrinsecamente incierta de la actividad
de investigacion”.

g. Las tecnologfas compiten entre nuevas y viejas y entre las nuevas
posibles. Asl, crecientes dificultades en seguir una trayectoria y el
surgimiento de nuevas oportunidades abiertas por el conocimiento
cientffico pueden llevar al abandono de la trayectoria y aun del
paradigma prevaleciente.

Siguiendo la nocién evolucionista de la tecnologfa, Dosi muestra que
el proceso selectivo de una tecnologfa {una trayectoria) se da primero en
la direccién de los cambios y después entre los cambios. Existe una
compleja interaccién de factores econémicos, tales como la busqueda
de nuevos mercados, nuevas oportunidades de lucro, busqueda de
reduccién de costos, tendencia a la automatizacién, etc. que, junto con
factores institucionales, como serfan los intereses y las estructuras de
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las industrias y de las agencias gubernamentales, actuarfan en la
seleccion del conjunto de posibilidades que ofrecen el conocimiento
cientffico y las tecnologlas (paradigma) vigentes.

En la fase de surgimiento de los paradigmas tecnolégicos, ciertos
elementos aparecen con mas fuerza, tales como los dmbitos respon-
sables por la produccién del conocimiento y las diferentes expectativas
y reacciones frente a las nuevas oportunidades tecnolégicas que se
presentan. Esto, con frecuencia, remite a la emergencia de nuevas
pequefias empresas que se ponen en marcha en estas oportunidades.

En una segunda fase se da mayor integracién entre produccién,
explotacion y difusién comercial de la innovacién. "Cuanto més se
establece un modelo tecnolégico, més los mecanismos de generacién de
innovaciones y de avances tecnolégicos se hacen endégenos al meca-
nismo econémico normal (Dosi 1984b: 89-90)".%

Consideraciones sobre la difusién de tecnologia
La evolucién de los trabajos sobre difusién de tecnologfa tiene mucho

en comun con los trabajos sobre los condicionantes del proceso inno-
vador, sobre todo de generacién de tecnologfa. Asf como existe un

2 El concepto de trayectoria tecnolégica revela coherencia con otro concepto que
enfatiza la existencia de caminos preferenciales sobre los cuales evolucionan ciertas
tecnologlas. Se trata del concepto de guide posts (sefializaciones) tecnolégicos de
Sahal (1981a) que, en resumen, significa que una gran cantided de innovaciones, en
una determinada industria, se desdoblan a partir de alteraciones sobre un disefio
basico. Sahal utilizé este concepto para estudiar la evolucién tecnolégica de la
industria de tractores. La nocién de guide posts es un concepto que revela la
existencia de orientaciones para la innovacién al interior de una trayectoria tecnolégica.
Ellas destacan el contenido evolutive, incremental, acumulativo y, principaimente,
dependiente de cierto camino anteriormente adoptado. Evolutivo porque la tecnologia
se desarrolia a partir de un elemento bésico, una innovacién bésica, que presenta un
gran potencial de desdoblamiento; incremental porque esté referido a alteraciones
graduales, ajustes y mejoramientos que alteran de alguna forma el producto final;
acumulativo porque es un proceso de aprendizaje y de retroalimentacién realizado en
conjunto con los usuarios; dependiente del camino porque la innovacién original
exitosa y potencialmente fecunda define la opcién por ciertas rutas técnicas en
detrimento de otras. Ver al respecto los trabajos de Sahal (1981b) y Fonseca (1990).
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predominio de la concepcién del proceso innovador basado en los ele-
mentos relacionados a la demanda, también en lo que se refiere a los
mecanismos de difusién prevalecen los enfoques que privilegian los
imperativos de demanda. La vinculacién es légica: si son las prefe-
rencias del usuario o consumidor y sus respectivas situaciones de renta
las que inducen el proceso innovador, entonces consecuentemente se
encuentran ahf también los motivos para explicar diferencias en las tasas
de adopcién y difusién de tecnologfas intra y entre sectores.

Stoneman apunta algunas criticas generales a esta vision:

a. Las fuentes de informacién son todas internas y la reduccién del
riesgo sélo puede darse por la extensién de la adopcién o del uso de
la tecnologfa, por lo cual no hay una fuente externa de informacién
capaz de alterar este panorama ni tampoco se considera la posibilidad
de busqueda de informacién por parte del adoptante.

b. La tecnologfa no cambia en el tiempo durante el proceso de difusién;
no se considera la posibilidad de mejorfas y abaratamiento, lo que
implica analizar el proceso en un marco referencial estatico.

c. Con base en el conocimiento de la situacién presente, el tratamiento
del riesgo, la incertidumbre y la obtencién de informacién se hace
sobre una funcién maximizadora del mix lucro esperado versus riesgo
asociado, entre la vieja y la nueva tecnologfa, lo que implica
considerar el riesgo como una funcién de la informacién, y ésta como
limitada en funcién del tiempo (Stoneman 1986: 16-9).%*

Ademds de esos problemas, vinculados con las visiones de demanda,
Metcalfe (1984: 105) observa que existe una identificacién equivocada
entre mecanismo de adopcién y de difusién; dicho autor destaca un ele-
mento que, como regla, es ignorado en los modelos de difusién y que él
denomina "estdndar”. Se trata de cuestionar la expectativa de lucro del
productor de la tecnologfa y no sélo la del usuario o consumidor. Tal

#  Ppara una discusién més abarcadora sobre la cuestién de la decisién sobre riesgo e
informacién limitados ver Stoneman (1986: 18-9) y Metcalfe (1988).
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enfoque muestra una fragilidad crucial de los modelos de demanda, y
resulta particularmente importante para los objetivos del presente
trabajo, dado que justamente el proceso innovador de la agricultura se
encuadra en un procedimiento de difusién que corresponde tanto a los
adaptantes como a los proveedores de tecnologfa.

Serfa una grave negligencia ignorar detefminaciones por el lado de la
oferta en un proceso donde hay, como minimo, dos perspectivas ‘de
lucro: la del productor y la del usuario de tecnologia que son, como
demuestra Metcalfe (1984: 110), diferentes, variables en el tiempo y
presentan direcciones opuestas.

‘El' mismo autor resalta la existencia de elementos vinculados a la
produccién de tecnologfas que desempeiian un papel fundamental en el
proceso de difusién. Tales elementos tendrfan tres origenes:

a. Las innovaciones pueden presentarse como competitivas o comple-
mentarias con respecto a las tecnologfas existentes, {o que puede
restringir su difusion e incluso estimular el crecimiento de la
tecnologfa en uso. Dos son los caminos que ocasionan este fen6-
meno: uno es el referido a las expectativas sobre las ventajas de la
nueva tecnologfa, tanto en la forma como ellas se presentan en el
“momento en que aparecen en el mercado, como en el sentido en que
se espera que ellas puedan ser mejoradas en el corto plazo, conforme
lo sefialado por Rosenberg (1982); el otro se refiere a los limites de
explotacién de la trayectoria vigente. Tienden a ser méas explotados
en una situacién de competencia entre tecnologfas, en funcién de
mayores conocumlentos tecnolégicos, productwos Y comercuales
acumulados

b. Las conducnones de produccién de la tecnologfa pueden sufrir altera-
ciones de ‘costos en razén, por ejemplo, de dificultades en la oferta
de /nputs bésicos (tales como trabajo, materias primas y maquinas);

" enla medida en que crece la produccién. de innovaciones, puede
causar aumentos en los precios de esos insumos y una caida en el
lucro de los productores.
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c. El patrén de innovaciones que seguird a la innovacién fundamental
(las innovaciones secundarias, que muchas veces son mas efectivas
desde el punto de vista econémico) tendrd un impacto importante
sobre la tasa de difusién, en la medida en que interferird en las
condiciones comparativas entre nuevas y viejas tecnologfas.?®

De estas comprobaciones se desprende la observacién general de que
el ambito de difusién no es estitico; cambia como consecuencia de la
propia difusién, pues habrd una fase de competencia entre nuevas y
viejas tecnologfas, porque el proceso de aprendizaje alterard el
significado técnico y econémico de la innovacién en la medida en que
ésta se difunda, y porque seran también alteradas las condiciones de
produccién de la tecnologia. De ese modo, ocurre un proceso inter-
activo y dindmico en el cual la difusién no puede ser concebida como
fenémeno unidireccional y de dimensiones previamente definidas, como
si fuese lo mismo que "llenar una botella” (Gold 1981). El ritmo de
difusién depende de los condicionantes de la demanda en la medida en
que depende de los condiciones de la oferta (Soete 1985).

Un corolario de la discusién sobre los papeles que desempeiian la
oferta y la demanda en el proceso innovador, en la difusién y en la
generaciéon de tecnologfa (en esta Gltima sobre todo cuando se trata de
innovaciones incrementales, o incluso radicales, como ya se ha definido),
es que se estructura un espacio de relaciones entre productor y usuario
de tecnologfa. Como vimos, ésta es la situacion méas frecuentemente
encontrada en la agricultura moderna, donde se distinguen nftidamente
las figuras de productor y usuario.?®

Entre el usuario y el productor surge un mercado cuyo anélisis debera
ser hecho no sélo a partir de las relaciones cuantitativas de precio/
volumen, sino principalmente teniendo en cuenta las relaciones cuali-
tativas que alli se forman. Eso implica reconocer que existe un proceso

2%  Tanto pueden ocurrir alteraciones en la innovacién fundamental por el lado del
producto como por el lado del usuario, mediante el aprendizaje by doing o by using.

% Para una primera aproximacion a la idea del proceso innovador en la agricultura influido
por las relaciones usuario/productor, ver Salles Filho y Poffo Ferreira (1990).
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de aprendizaje en la relacién, acumulativo y evolutivo en lo que respecta
a cantidad y a calidad de informacién en circulacién. También significa
reconocer que hay una interdependencia entre los sujetos econémicos,
a pesar de que formalmente ellos puedan ser independientes.

La innovacién serfa el resultado de la combinacién de elementos orga-
nizativos con los del mercado. O sea, con el flujo de informaciones de
precio y volumen y las transacciones realizadas por unidades formal-
mente independientes se combinan flujos de informacién cualitativa que
tienen interdependencia entre elios, lo que debera dar lugar a una forma
jerarquica de la relacién; se refleja asf el hecho de que una parte domina
a la otra, sea por su poder financiero o por su superioridad en investi-
gacién y desarrollo. Obviamente, entre los dos extremos puede haber
diversos grados de interaccién y diversos tipos de relaciones.?’

La concepcién y el papel del 4mbito institucional

Desde el punto de vista teérico relacionado con la perspectiva neo-
schumpeteriana, la cuestion institucional aparece con mdés frecuencia en
los trabajos que tratan de la existencia de orden y coordinacién en los
ambitos evolutivos, donde el cambio y los desequilibrios son elementos
propios de los sistemas y los resultados de las decisiones son intrin-
secamente inciertos.

Si se considera que los cambios tecnolégicos ocurren en un contexto
de diferentes grados de adaptacién y de oportunidades tecnolégicas; con
existencia de elementos técitos e idiosincraticos vinculados a la adqui-
siciéon y difusién de conocimiento; con variabilidad en las bases de
conocimiento de los procesos de bisqueda; con incertidumbres sobre los
resultados de una innovacién; con irreversibilidad de los procesos
decisorios; con mutua determinacién entre la estructura del mercado y
el cambio tecnolégico; con permanente creacién y recreacién de asime-
trias entre los agentes econémicos en sus dmbitos competitivos, queda

77 Para una descripcién y andlisis del enfoque de las relaciones usuario/productor, ver
Lundvall (1988).
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claramente en evidencia que existen muchas variables inciertas e
idiosincraticas (Dosi y Orsenigo 1988: 15-6).

Los cambios tecnolégicos e institucionales son factores de dese-
quilibrio de un ambiente no estacionario y, al mismo tiempo, surgen de
manera mis o menos establecida. La idea de trayectoria tecnolégica,
como vimos, conlleva la nocién de que haya regularidades en la evolu-
cién de una tecnologfa, propiciadas por la expresién de las oportunidades
tecnolégicas, por el proceso de aprendizaje y por el predominio de
ciertos paths en relacién con otros. Al mismo tiempo, permanecen
fuertes elementos econémicos de incertidumbre, vinculados a la forma-
cién de los procesos decisorios colectivos. Es justamente en razén de
esas condiciones de incertidumbre, en las cuales concurren innumerables
variables que cambian constantemente a medida que evoluciona el pro-
ceso innovador y competitivo, que son creadas las instituciones. En la
metéfora biolégica, los paradigmas tecnolégicos proveen un cambio rela-
tivamente coherente, dado por las caracterfsticas genéticas de los
organismos y por criterios de seleccién del ambiente.

Las instituciones competirfan para la articulacién de comportamientos
regulares en las trayectorias tecnolégicas en dos sentidos:

a. Las instituciones que gobiernan o normalizan los comportamientos
(que pueden ser internas o externas a las firmas, grupos y sectores).

b. Instituciones que organizan las interacciones y la coordinacién entre
los agentes que, como méximo, tendrdn un conocimiento aproximado
de los caminos que se siguen y los resultados esperados.

Las instituciones son tanto organizaciones tradicionales no lucrativas,
tales como los institutos de investigacién, las universidades, las
sociedades profesionales, etc., como también todas las formas de orga-
nizacién, convenciones y comportamientos mediados por el mercado.
En ese sentido, puede considerarse que el mercado es, él mismo, una
institucion.

Las instituciones son, al mismo tiempo, un resultado y una deter-
minante de diferentes visiones de mundo, de comportamientos, de
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convenciones, de formas de articulacién entre los agentes y de
mecanismos de adaptacién. Vienen a constituir, en una perspectiva
dindmica, una cualidad inherente a la organizacién, coherencia y orden
de los ambientes innovadores.?®

El "orden en el cambio” es generado por una combinacién variada de
patrones de aprendizaje, mecanismos de seleccion y estructuras
institucionales.

Diferentes combinaciones generan diferentes dmbitos y compor-
tamientos, ademds de diferentes trayectorias evolutivas. La "coherencia
dindmica de los sistemas econémicos en condiciones de cambio técnico
es resultado de particulares arquitecturas o formas de regulacién que
definen el funcionamiento y el objetivo de los mercados en relacién con
las propiedades especificas de los paradigmas tecnolégicos, las formas
prevalecientes del comportamiento y de formacién de expectativas de
los agentes, la estructura de interdependencias técnicas y econémicas
de los sistemas y, finalmente, la naturaleza y los intereses de la
instituciones que desempeiian un papel activo en la economfa.” (Dosi
y Orsenigo 1988: 32).

Una laguna evidente de este enfoque es la no explicacién de la
génesis y de los determinantes internos de las instituciones. Sin
embargo, para el fin que pretendemos, corresponde destacar que:

a. Las instituciones no son meras creaciones ad hoc, que existen para
resolver problemas de falta de racionalidad econémica o falta de
informaciones para que los agentes tomen decisiones. Ellas son una
parte indisociable del proceso evolutivo y pueden asumir varias
formas, cuyas caracteristicas y comportamientos no pueden ser
conocidos de antemano.

Eso no significa decir que ellas tengan el papel de cambiar las condiciones sobre las
cuales los agentes deberdn tomar sus decisiones. No hay, en este enfoque, ninguna
nocién funcional de instituciones, como si fuesen dispositivos al alcance de todos para
ser accionados en el momento mas conveniente. Las instituciones evolucionan como
parte del proceso innovador evolutivo.



Nuevos paradigmas tecnolégicos 195

b. Como consecuencia de eso, es licito decir que las instituciones
aprenden y evolucionan en el tiempo y, asi como las tecnologias,
tienen historia, aprendizaje, incertidumbres y presentan un caricter
tacito-especffico. Las instituciones tendrfan, en esta perspectiva,
trayectorias institucionales mas o menos vinculadas a las trayectorias
y a los paradigmas tecnolégicos.

En la préxima seccién, a la luz de los aspectos histéricos y teéricos
hasta aquf destacados, trataremos de discutir, en términos de trayec-
torias y paradigmas tecnolégicos, la evolucién del patrén tecnolégico de
la agricultura moderna.

PARADIGMAS Y TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS EN LA
AGRICULTURA: UNA PROPUESTA DE INTERPRETACION

Esta seccién cuenta con dos bloques de cuestiones. En primer lugar,
pretendemos retomar y ampliar algunas de las conclusiones que fueron
introducidas cuando describimos el modelo agricola moderno, en especial
la cuestion de las heterogeneidades y complementariedades de las
fuentes de innovacién en la agricultura. En segundo lugar, se exa-
minaran los aspectos relacionados con ia evolucién de las trayectorias
del patrén tecnolégico de la agricultura; se retomaran, con tal propésito,
las criticas que ya fueron elaboradas al final de la seccién anterior.

Las fuentes de innavacién en la agricultura

Iniciaremos la discusién tomando algunas categorias aparentemente
obvias, pero que no siempren se tienen en consideracién, sobre la
heterogeneidad y las complementariedades de las fuentes de innovacién.
Pueden ser senaladas cinco categorias:

a. Las fuentes privadas con organizacién empresarial industrial, cuyo
principal negocio es la produccién y venta de insumos para los
mercados agricolas. Se incluyen, para el subsector agrario, la
industria de pesticidas, que en parte estd vinculada a la industria
farmacéutica y a la industria quimica; la industria de fertilizantes
quimicos, en especial las firmas productoras de nitrogenados, fosfa-
tados y potésicos; la industria de maquinas y equipos agricolas, que
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puede ser separada en produccién de tractores y produccién de
implementos y otros equipos agricolas (como, por ejemplo, de riego,
de instalaciones rurales); la industria de semillas, que se subdivide en
hibridos (en especial de maiz y de sorgo), hortalizas y variedades de
grandes cultivos; también las empresas de servicios, que comercia-
lizan asistencia técnica y sistemas de planeamiento. y gestién de la
produccién.?® Para el subsector animal se incluyen, ademés del
mismo tipo de empresas de servicios, las industrias de productos
veterinarios (de la cual una parte estd vinculada a la farmacéutica);
de raciones; de matrices genéticas y de equipos para instalaciones
rurales.

b. Las fuentes privadas relacionadas con las agroindustrias vertica-
lizadas, o con las integraciones y semi-integraciones agroindustriales,
que producen tecnologia agricola teniendo en cuenta el consumo cau-
tivo directo o indirecto, como por ejemplo las firmas de floricultura
que realizan mejoramiento génetico vegetal propio, o las firmas de
procesamiento de carnes, de aves y cerdos que desenvuelven méto-
dos de organizacién de la produccién agricola, transpasadndolos a los
productores integrados, asf como también la prescripcién de normas
técnicas que deslindan los criterios de produccién.

c. Las fuentes privadas, pero de organizacién colectiva, sin fines de
lucro, tales como las cooperativas y las asociaciones de productores
(o asociaciones de cooperativas), cuyo principal objetivo es el
desarrollo y la transferencia de nuevas variedades de semillas y de
précticas agricolas mejoradas, tales como métodos de plantio, dosaje
de abonos y de pesticidas, método de control de plagas, de cria de
animales, etc.%®

Podrian también incluirse ciertas ramas de la agroindustria alimentaria, que en algunos
casos desarrollan tecnologlas organizativas para la produccién agricola directamente
relacionada.

La transféerencia puede darse por la venta, s6lo que sin los mismos criterios de
formacién de_precios que los considerados por el primer grupo, dado que no son
_organizaciones que dependen de las condiciones de comercializacién de sus productos.
Asismismo, es importante registrar que a pesar de no ser empresas privadas stricto
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d. Las fuentes institucionales publicas, donde se localizan universidades,
instituciones de investigacion y empresas publicas. Con éstas se
relacionan actividades de lyD, de transferencia de tecnologfa, de
desarrollo comercial de productos y de pruebas de productos de las
industrias de insumos del primer grupo. Dos son las principales
tareas de este grupo: la busqueda de nuevas variedades de semillas
y la indicacién de practicas agricolas mds eficientes, donde se
incluyen formas de uso de los insumos producidos por el primer
grupo (método de aplicacién y dosaje de fertilizantes, pesticidas,
medicamentos veterinarios, miquinas e implementos, etc.).

e. La unidad agricola de produccién, en cuya prictica son establecidos
nuevos conocimientos derivados de un proceso de aprendizaje que,
muchas veces, pueden traducirse en innovaciones, aunque nNo sean
incorporados en productos. Eventualmente, incluso el desarrolio de
variedades mejoradas puede ser conducido y perfeccionado por los
propios productores, por medio de métodos de seleccién de plantas
y animales cultivados y criados en su propiedad. Ciertamente hay
habilidades y conocimientos técitos especificos que son desarrollados
por el productor como resultado de la practica agrfcola, un legitimo
aprender-haciendo. Cuanto mayor sea ese conocimiento, mayor sera
el grado de acumulatividad que él adquiera y mayor el grado de capa-
citacién tecnolégica, lo que le confiere posiciones en principio
ventajosas para emprender innovaciones.

Una primera comprobacién obvia es que hay nitidas diferencias entre
las motivaciones de esos grupos, tanto entre ellos como, en algunos
casos, al interior de ellos. En cuanto al primer grupo, se organiza técnica
vy econdémicamente para la comercializacién de innovaciones en el
mercado; los otros s6lo eventualmente asumen esa postura.

Tanto el segundo como el tercer grupos son encuadrables en la cate-
goria de instituciones, en las cuales la motivacién fundamental es
agrupar esfuerzos de lyD en actividades que exigen escala de investi-

sensu, forman parte del mercado de semillas (y de otros productos que desenvuelvan,
como por esjemplo inoculantes para la fijacién biolégica del nitrégeno), aportando
entonces sus caracter(sticas a los &mbitos competitivos en que actian.
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gacién, tienen problemas evidentes de adaptacién, presentan largos
plazos de maduracién (el trabajo de mejoramiento genético es lento, de
cerca de 8 a 10 afios) y cuentan con un elevado grado de incertidumbre,
porque son estocédsticas. Esta es una diferencia absolutamente impor-
tante para la comprensién de las determinantes del proceso innovador.

Esto coloca una divisoria de aguas entre el primer grupo y los
restantes. Por mis que se invoque la existencia de complementarie-
dades entre las tecnologfas agricolas, argumentdndose que la expresién
de la eficiencia global del patr6n tecnolégico depende, grosso modo, del
uso simultdneo de semillas mejoradas, riego, abonos, pesticidas y
maéquinas, no puede dejar de percibirse una determinacién muy grande
en direccién del proceso innovador resultante del comportamiento de las
empresas lideres existentes en aquellos sectores industriales comun-
mente considerados industrias esenciales de la agricultura. De ese modo,
desde el punto de vista de los pesos relativos de cada grupo, aunque sea
dificil conferir mayor o menor importancia a las fuentes de generacion de
innovaciones, hay una consideracién practica (incluso obvia) que se
refiere a las dimensiones econémicas que separan al primer grupo de los
demés.

Proponemos avanzar un paso mds en la identificacién de las fuentes
de innovacién. A pesar de que el agrupamiento que se ha dado por
formas organizativas sea valido como una primera aproximacién, apenas
ilumina parcialmente la heterogeneidad existente. En verdad, el primer
aspecto que se pone de relieve se refiere a la existencia de cierta, y no
completamente nitida, divisién de actividades de lyD y de produccién en
dos formas de organizacién para el mercado: aquella que produce una
tecnologfa para ser comercializada en el mercado y aquella para la cual
la tecnologia desarrollada constituye un medio para la produccién
agricola.

En el primer grupo es fécil notar la existencia de industrias bastante
diferentes, tanto desde el punto de vista ec6nomico como tecnolégico.
Si bien en la clasificacién de Pavitt (1984) la agricultura estad situada
como un sector dominado por el proveedor, con respecto a su dindmica
innovadora mds general, no se puede decir io mismo sobre las industrias
proveedoras de tecnologfa para la agricultura. Veamos:
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>

La dindmica de innovaciones en la industria de pesticidas se basa en
procesos de busqueda de nuevas moléculas y también de nuevas for-
mulaciones; compiten, en términos generales, por la diferenciacién
de productos. Sus rutinas innovadoras se apoyan en los procesos de
screening dirigidos, donde la busqueda de moléculas ocurre dentro de
ciertas familias de productos, pero cuyos resultados no son
conocidos & priori.

Es un mecanismo estocéstico de bisqueda de innovaciones, sélo que
matizado por una serie de criterios dados por la existencia de cami-
nos tecnolégicos preferenciales. Las actividades de lyD son, por lo
tanto, absolutamente centrales para la dindmica competitiva del
sector. La medida de gastos en lyD en relacién a la facturacién es
del orden del 6 al 8%; puede llegar, en algunos casos a porcentajes
tan elevados como el 14%, igual que el promedio actual de la
industria farmacéutica. Actualmente, el tiempo medio entre el
descubrimiento y la comercializacién de una nueva molécula es de
nueve afios, con gastos totales que alcanzan mis de US$100
millones, de los cuales cerca de 30% corresponden a gastos en la
comercializacién.?'

Es una industria que, en funcién de los aumentos en los costos de
lyD, del mayor rigor de las legislaciones ambientales (y de las propias
presiones de la sociedad) y de los costos igualmente crecientes para
pruebas y registros de los productos, ven reducidos sus beneficios en
los dGltimos 10 afios. El lucro promedio, que giraba en torno a 20 y
25% cay6 de 10 a 15% en ese ultimo perfodo. Sufre asf un proceso
de reestructuracién econémica, con concentracién y centralizacién
de capitales, con compras entre grandes compaiifas, redefinicion de
las franjas del mercado y busqueda de alternativas tecnolégicas que

N

En razén de los elevados costos de la busqueda de nuevas moléculas y de la presién
competitiva que las empresas lideres sufren con el progresivo agotemiento de sus
principales patentes, las firmas operan también en el sentido de procurar soluciones
tecnolégicas que den sobrevida a los productos técnicos en comercializacién,
mediante, por ejemplo, nuevas combinaciones en la formulacién final, nuevas
aplicaciones y nuevas presentaciones de los productos.



200 Polftica tecnoldgica y competitividad agricols en ALC

signifiquen crecimiento econémico.>? Es, por lo tanto, una industria
que en la clasificacion de Pavitt podrfa ser encuadrada como "basada
en laciencia®, cuyas caracteristicas son exactamente la bisqueda de
innovacionges en productos, la importancia de los mecanismos de
adaptacion, la creacién de habilidades y de conocimientos técitos y
la importancia de acumulatividad para la explotacion de oportu-
nidades tecnol6gicas abiertas en las diversas familias de productos
quimicos que fueron desarrollados por la industria.>®

» La industria de fertilizantes, que puede o no presentarse integrada en
sus tres segmentos fundamentales (nitrogenados, fosfatados y pota-
sicos), se caracteriza por grandes volimenes de produccién (del
orden de decenas a centenas de miles de toneladas por planta); tiene
muy cerca las fuentes de materia prima (para fosfatos y potéasicos)
y en la escala, y por lo tanto en los precios, su principal forma de
competencia. No presenta diferenciacién notable en los productos.
Su innovatividad es mucho menor que {a de la industria de pesticidas;
se caracteriza por la introduccién de innovaciones de proceso reduc-
toras de costos como, por ejemplo, la reduccién de consumo de
energfa y mejorfa de la eficiencia industrial. Es una industria tecno-
l6gicamente madura que también pasé por un proceso de concentra-

- cién y de centralizacién de capitales.

La tecnologla es comercializada bajo la forma de blue prints (al
contrario de la industria de pesticidas) y las condiciones de entrada
estdn particularmente centradas en las barreras de capital y en la

- proximidad de las fuentes de materia prima. - De ese modo, a pesar
.de-que también es una-industria de base quimica, tiene un perfil y un
comportamiento completamente diferentes del de los pesticidas.

Como, por ejemplo, las compras de Stauffer Chemicel por la ICl de la divisién
agroquimica de Shell por la Du Pont, de la Union Carbide por ia Rhone Poulenc,
ademés de la joint venture entre la Dow Chemical y la Eli Lilly, qna resuité -en la
empresa Dow-Elanco. .

» Para de(allas sobre la evolucién de las familias quimicas ver Achilladelis et a/. (1986).
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En la clasificacién de Pavitt serfa una tipica industria "intensiva en
escala”, cuyas caracterfsticas son, obviamente, las elevadas escalas
de produccién, la explotacién intensiva de la divisién del trabajo y de
los métodos organizativos, la introduccién de instrumentos de opera-
cién y control y de innovaciones incrementales que normalmente se
encuentran en los departamentos de ingenierfa de produccién.

Otra fuente importante de innovaciones son las firmas pequedas y
aspecializadas que brindan asistencia en el drea de instrumen-
tacion.3* :

» La industria de semillas se apoya en la diversificacién de productos
por la busqueda de nuevas variedades mediante procesos estocas-
ticos: el mejoramiento por cruces y selecciones sucesivas de
plantas. Es una industria que presenta menor porcentaje de gastos
en lyD como proporcién de la facturacién: cerca de 5% a 6%.

El elemento esencial que estd detrds de la constitucién de las
empresas privadas que realizan actividades de lyD en semillas es
lograr un producto que presente nitidas ventajas sobre el grano
recogido por el agricultor y que pueda servirle como semilla en la
préxima cosecha. Se plantean de ese modo dos problemas: producir
una semilla genéticamente superior y garantizar formas de adaptacién
sobre ella. '

El camino reconocidamente mdas féacil es el de la produccién de
hibridos, pues presenta el fenémeno genético de la heterosis, que
ademas de conferir mayor potencial productivo a la semilla provee un
mecanismo natural de apropiabilidad.’® El mayor segmento del

En verdad, la clasificacién presentada por Pavitt en 1990 considera los sectores
intensivos en escala y los proveedores especializados en una categorla més general
llamada "produccién intensiva” (Dosi et a/ 1990: 93, 96-7).

Como ya se comentd, la réproduccién del grano de una planta obtenida por semillas
hibridas lleva a una baja de productividad por la segregacién genética que ocurre en
las generaciones subsecuentes. Cuanto mayor sea el vigor presentado por el hibrido,
mayor seré la calda de productividad en su descendencia.
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mercado de semillas hibridas es sin duda el del mafz, cuyas carac-
- teristicas técnicas de hibridizacién y tasas de multiplicacién son
bastante atrayentes para el emprendimiento privado de desarrollo de
nuevos productos. "La posibilidad de utilizar semillas hibridas
depende, por lo tanto, de la baja en el rendimiento entre generacio-
nes sucesivas, pero también de la tasa de multiplicacién y de las
relaciones entre precio del grano y precio de la semilla” (Joly y Ducos
1992: 118).

Para el malz, si se considera una cafda del rendimiento del orden del
20% entre la semilla y su primera generacién, y una tasa de multi-
plicacién (nimero de hectireas que se pueden sembrar con granos
. recogidos en una hectéarea) del orden de 200, la relacién entre la
. semilla y el precio del grano deberd ser menor que 40; en caso
contrario, mds le convendrd al agricuitor reproducir su propio
grano.®

Para los segmentos de variedades (que no son hibridos) la partici-
pacién de firmas privadas en la actividad de lyD es menor. Esto
sucede, fundamentalmente, porque los mecanismos de adaptacién
son mucho més fragiles, pues incluso las legislaciones de propiedad
intelectual o "acuerdos de caballeros”™ no son suficientes para
. conferir el mismo grado de adaptacién de los hibridos. La posibilidad
de rdpida imitacién se da en la medida en que la semilla es difundida
por la produccioén agricola. El costo de adquisicion de la tecnologfa
insertada en el genotipo de una semilla es practicamente cero, lo que
evidentemente no parece un estimulo a la innovacién privada.

- . Es verdad que la investigacion a nivel de la firmas estd presente en
varios pafses donde existe legislaciéon que prevé la patentabilidad o
derechos de propiedad sobre el material genético desarrollado (la
semilla), pero invariablemente representan mercados menos dina-

Esta relacién no es tar simple como puede parecer.. En verded este célculo considera
" que'los demés costos para el cultivo serdn loes mismos, lo que no siempre es cierto,
porque normalmente los hibridos requiersn, para expresar su potencial productivo, una
cantidad de insumo mayor que las variedades o lo no hibridos. -
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micos desde el punto de vista econémico (beneficios y rentabilidad)
y del punto de vista de la capacidad innovadora.

Al utilizar la tipologfa de Pavitt, el mejor encuadramiento serfa el de
un sector "basado en la ciencia”, ya que se trata de empresas que
cuentan con procesos para la diversificacién de productos, con base
en procesos de busqueda que, a su vez, son guiados por métodos
cientificos apoyados en la genética y en los procedimientos técnicos
del cultivo vegetal (Joly y Ducos 1992: 127).

» Laindustria de equipos y méquinas agricolas, segin Fonseca (1990:
222) tiene determinada su trayectoria por tres elementos que se
consolidaron con el correr del tiempo:

a. Explotacion de economfas de escala y de tamaiio de los equipos.
b. Explotacién de economias de aprendizaje by doing o by using.

c. Orientacién por marcos de referencia a partir de proyectos
bésicos de disefio, los llamados guide posts.

Hay tfpicamente regularidad en los procesos de bisqueda de innova-
ciones basados en desdoblamientos nocionales de diseiios de éxito.
Absorbe innovaciones venidas de la industria automovilistica y de la
industria de autopiezas. Internamente, se desarrollan actividades de
investigacion en los departamentos de productos de donde salen las
principales innovaciones incrementales que van a mejorar las condi-
ciones del producto.

En este procedimiento, la interaccién con el usuario es decisiva "para
saber si los perfeccionamientos introducidos han conducido a
avances, la industria, ademds de la pruebas de fdbrica y de.la manu-
factura de prototipos, precisa recibir informaciones sobre el
desempeiio del producto en el campo. Por eso es una necesidad el
desarrollo de formas especificas de interaccién entre usuarios y
productores” (Fonseca 1990: 224). Es unaindustria que tiene, tanto
en su capacidad de diversificacién de productos como en la escala
de produccién, los principales elementos competitivos. Fonseca
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atribuye a la incorporacién de calidad, por medio de la préctica
innovadora incremental, la principal forma de competencia de la
industria.

La historia reciente de la industria muestra una tendencia al aumento
de la potencia y a emplear un nimero cada vez mayor de implemen-
tos por tractor. Es una industria oligopolizada que sufrié
concentraciones y fusiones durante los afios 80, reforzando una
estructura de mercado altamente concentrada y de patrones de
comportamiento que se volvieron mas rigidos en los ultimos anos,
inclusive en los que se refiere al proceso innovador. En esta
estandarizacion productiva pasan a ser importantes las innovaciones
de proceso reductoras de costos, en especial las organizativas.

En la tipologfa de Pavitt este sector podria ser clasificado como
productor intensivo, pero especificamente "proveedor especializado”,
pues predominan en el proceso innovador elementos asociados a la
capacidad de diseiio e ingenier(a, a las estrechas relaciones con los
usuarios, que efectivamente contribuyen a los mejoramientes incor-
porados a los equipos, y a las fuentes de innovacion.

Estos breves comentarios sobre algunas caracteristicas de las indus-
‘trias que producen innovaciones para la agricultura, lejos de tener la
- pretensién de calificar a esas industrias, sirven para mostrar dos ele-
mentos mportantes '

a. .Las fuentes innovadoras tienen condicionantes y estrategias propios,
que estan referidos a sus ambientes competitivos donde la "deman-
da" agricola tiene su tmportancna relativa, mas o menos relevante en

vcada caso.

b. De la misma forma, las complementanedades tecnoléglcas son
" también una parte que es tenida en cuenta en las: estrategias de las
firmas qué lideran los mercados a los cuales se acaba de aludir, pero

de ninguna manera determinan un proceso coordinado de .innova-

- ciones. Esta tarea quizds esté relacionada con las instituciones que
desarrollan trabajos de pruebas y compatibilizaciones entre las
innovaciones desarrolladas por aquellas industrias dedicadas a la
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investigaciéon agronémica propiamente dicha, como es el caso de las
instituciones publicas de investigacién, de las asociaciones de
productores y cooperativas y del propio productor.®’” De ese modo,
tales actividades s6lo pueden sugerir coordinaciones ex post.

Resulta ahora mas facil discutir la cuestién de la existencia de cierta
divisién de actividades de lyD y de produccién de innovaciones, en la
cual aparece, principalmente, el mejoramiento genético de variedades
vinculado a las instituciones publicas o a las asociaciones de productores
y cooperativas. En verdad, no tendrfamos mucho que agregar a las expli-
caciones de consenso en la literatura que asocian este fenémeno a los
problemas de adaptacion de los resultados de las actividades de inves-
tigacién. La reproductibilidad del material genético representa un costo
cero para la imitacién. Es cierto que la capacitacién cientifica, los plazos
y los riesgos envueltos en el trabajo de mejoramiento son elevados, pero
quizds no muy diferentes de los efectuados en la generacién, por
ejemplo, de una nueva molécula de pesticidas, y ciertamente no tan
caros.*®

Las semillas son consideradas como un "bien publico”, no porque lo
sean en principio, sino porque las condiciones tecnolégicas (referentes
a reproductibilidad) y técnicas (referentes a los mecanismos formales e
informales de derechos de la propiedad) existentes no permiten un grado
satisfactorio de apropiacién. Este es un problema cuya solucién, a
nuestro entender, sé6lo se darfa en el campo tecnolégico, pues por mas
que evolucionen los mecanismos institucionales de definicién de normas,
ellas nunca serdn tan eficientes como una solucién que interfiera directa-
mente en la reproductibilidad del material genético.

En tal sentido, s6lo quisiéramos registrar lo siguiente: los arreglos
para la lyD colectiva en esta drea son formas institucionales que evolu-
cionaron junto con el patrén tecnolégico moderno. Ellos son tan impor-

3 to que, por otra parts, no significa que éste sea el principal papel de estas

instituciones.

Alrededor de nueve afos entre la sintesis en laboratorio y la comercializacién del
producto, con gastos por encima de US$ 100 millones.
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tantes para el proceso innovador como lo son las empresas de insumos,
y pueden llegar a asumir nuevas formas en la dependencia, entre otros
aspectos, de la evolucién tecnolégica futura. La expectativa de un
nuevo paradigma tecnolégico para el mejoramiento, basado en métodos
deterministas como la manipulacién directa y orientada de genes, puede
establecer criterios completamente nuevos para estas formas organi-
zativas. ‘

La cuestion que planteamos se refiere a la evolucién institucional que
una innovacién radical o un nuevo paradigma tecnolégico puede causar
en las condiciones existentes. Si la biotecnologla alcanza etapas de
desarrollo como esperan los mas optimistas, esto deberd abrir un campo
enteramente nuevo de oportunidades tecnolégicas, donde los criterios
de adaptacién también serdn nuevos. Serfa legitimo, por lo tanto,
esperar una conformacion inédita de Jas instituciones y de los mercados
de semillas.

Senaladas estas observaciones sobre las diferencias existentes entre
los agentes generadores de tecnologia para la agricultura, es preciso
-retomar ahora la cuestion de la clasificacion de la agricultura como
"tomadora de innovaciones” o "dominada por el proveedor”. En primer
jugar, nada tenemos en contra- de esa clasificacion, desde que es
-cansiderada de una manera muy general; por otro lado, eso no significa
que exista una entidad genérica llamada agricultura, que opera en
.condiciones mds o menos homogéneas frente a las oportunidades tecno-
légicas, - sin importar el ‘mercado al que se haga referencia. Las
oportunidades tecnolégicas no son idénticas para cualquier producto o
productor agricola.

.Es verdad que el grado de adaptacién. de innovaciones en la agri-
cultura es muy bajo, pero también lo es.en la mayoria de los sectores
industriales clasificados como "dominados por el proveedor”. También
es verdad que forman estructuras de mercados oligopélicas en la agricul-
tura como las que se forman en la industria, pero en rigor esto no
significa que la estructura competitiva de la agricultura sea de
competencia perfecta. Y por mads competitiva que sea, la permanente
incorporacion de innovaciones va a generar asimetrfas que conferirdn
"desequilibrios competitivos” a los mercados agricolas.
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Dos razonamientos encadenados pueden contribuir a encaminar la
discusién: el primero se refiere al hecho de que dentro de las categorfas
mds generales que definen la dindmica innovadora para diferentes secto-
res, hay diferencias de grado y de timing en la adopcién de innovaciones
entre las empresas y entre los mercados; no se reducen a problemas de
informacién incompleta o comportamiento irracional, pero sf al hecho de
que existen diferentes oportunidades tecnolégicas y diferentes grados
de adaptacién y de acumulatividad entre las empresas y entre las
mercados y dentro de las empresas.

O sea, el hecho de ser "tomador de innovaciones” no implica decir
que, satisfechas las necesidades de informacién y de superacién de la
aversion al riesgo (e incluso de las condiciones de renta de los poten-
ciales usuarios), todos serdn tomadores de innovaciones en el mismo
grado y durante un cierto perfodo limitado y previsible. Por el contrario,
interpretamos que aquella clasificaci6n mas general de "dominado por
el proveedor™ comporta la idea de que hay ciertas oportunidades tecno-
I6gicas, asociadas a paradigmas tecnolégicos, que serdn emprendidas en
diferentes timings, en razén del propio objetivo de las oportunidades, de
las expectativas de adaptacién y de las expectativas en cuanto a los
efectos virtuosos que pueden ser generados en el nivel competitivo.

En segundo término, si se admite la idea de que estas diferencias
pueden ocurrir en cualquier situacién,*® dado que las perspectiva de
asumir posiciones ventajosas, si bien débiles y por perfodos muy cortos,
llevarfa a la generacién permanente de asimetrias, entonces parece /cito
inferir que hay una situacién competitiva dindmica (y, en el caso de la
agricultura, heterogénea), en la cual las posiciones de las empresas son
permanentemente alteradas y donde los diversos mercados son més o
menos afectados por la introduccién de innovaciones).

De ese modo, se generan y evolucionan diversos dmbitos compe-
titivos en la agricultura, como consecuencia de este proceso, de donde
surge que la situacién de equilibrio competitivo sélo existirfa en el

¥ Claro que con intensidades distintas y relacionadas a las oportunidades tecnolégicas,
que a su vez se relacionan con el grado de madurez del paradigma.
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momento en que cesara el proceso innovador; serfa, por lo tanto, una
situacién hipotética, dificilmente estable.

Los tipos de innovacién en la agricultura

La segunda tarea que nos propusimos al inicio de esta seccién es
reflejar c6mo el patrén moderno de produccién en la agricultura podia ser
visto en términos de sus trayectorias tecnolégicas. Antes de continuar,
una advertencia: las proposiciones que siguen son el resultado de una
tentativa de aprehensién de los fenémenos a que venimos refiriéndonos
hasta ahora. No es sé6lo una aprehensién subjetiva de nuestro tema de
estudio, "el proceso de innovacién en la agricultura®, sino una reflexién
coherente con las cuestiones que hemos enfatizado y, sobre todo, legi-
tima como primera aproximacién a nuevos conceptos.

Partiendo de lo general hacia lo particular, recordemos que. el patrén
moderno de la agricultura presenta las caracteristicas generales de
complementariedades y de busqueda de productividad, dentro de un
espectro bastante amplio de fuentes de innovacién. Parecerfa correcto
afirmar que la baisqueda de la intensificacién de la produccién por area,
en el sentido dado por Boserup (1987), por medio de la coordinacién de
diferentes fuentes de tecnologfa, que aisladamente no tendrfan condi-
ciones para promover el agregado de las partes, ha.sido el atractivo
general, en coincidencia con el régimen tecnol6gica de la agricultura y
las trayectorias naturales consolidadas en este siglo. Antes de referirnos
a los retrocesos de aquella directriz general de intensificacién, vale la
pena hacer algunos comentarios sobre el sentido de la nocién de coordi-
nacion. .

Las instituciones de ensefianza, investigacion y extensién, coma
hemos sugerido, representan este papel de articulacién, esta coordi-
nacién tecnolégica, donde ellas mismas introducen innovaciones que
pueden o no estar en consonancia con las innovaciones llegadas de la
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industria.*° De la misma manera, los flujos cualitativos que se forman
entre usuarios y productores de tecnologla representan mas un /ocus
institucional que conduce a efectos organizados, promoviendo la inter-
accién de diversos niveles tecnolégicos necesarios para la produccion
agricola.

La presencia del productor de tecnologia en el campo, junto a
organizaciones formales de lyD y de extensién, y junto al agricultor,
genera, frente a la complejidad tecnolégica de la agricultura, una
estructura cognoscitiva que puede llevar a la convergencia de directrices
tan dispares como las que existen entre una gran empresa de pesticidas
y otra de maquinas agricolas, o entre éstas y una empresa de semillas
0, todavia, entre empresas de maquinas, de semillas y de fertilizantes.
Son pardmetros, lineas de orientacién bdsicas, integracionales, que se
desarrollaron y estdn hoy perfectamente incorporadas a las rutinas de
busqueda de estas empresas.

La coordinacién promovida por las instituciones formales e informales
no significa, por lo tanto, ni una compatibilizacién "por la fuerza” de las
tecnologlas generadas por las diversas fuentes, como si existiese la tarea
de juntar partes que no tendrfan ningan sentido en conjunto, ni mucho
menos una definicién ex ante sobre lo que los agentes industriales deben
producir, como si éstos trabajasen exclusivamente para producir un todo
homogéneo. Parece més l6gico imaginar que exista un proceso inter-
activo, donde conceptos técnicos y cientificos mas generales terminen
siendo incorporados a las tareas de investigacién, lo que facilita la
consolidacién de diferentes tecnologias.

Retomando lo que comentdbamos, el motivo fundamental de este
comportamiento, por el lado del "interés” de la agricultura fue, sin duda,
el de intensificar el cultivo por 4rea y por afio, o sea eliminar los periados
de campo no sembrado y aumentar la cantidad producida por 4rea culti-
vada y por unidad de trabajo aplicada. Las relaciones entre la

A pesar de que el sector publico "prepara el terreno” para buen parte de los insumos
industriales, también actia en el sentido de disminuir el consumo de éstos, via el
desenvolvimiento de tecnologlas tales como el control biolégico, el cultivo minimo, la
racionalizacién de abonos, etc.
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comprobacién de una orientacién general y los caminos tecnolégicos que
fueron histéricamente seguidos no son, de forma alguna, inmediatas.

Sugerimos entonces que el razonamiento podria estar radicado en I8
identificacion histérica de "dreas problema” (la nocién de botella de
Rosenberg, 1969), vinculadas a la produccién agricola.

Digamos que la ocurrencia de "problemas generales” podria ser
pensada antes de que conocieramos el patrén tecnolégico tales como
hay se presenta. Si nos colocamos en la posicién de un observador a
comienzos del siglo XiX, que estuviese preocupado por mejorar las
condiciones técnicas de produccién de la agricultura, na serfa ningin
anacronismo por nuestra parte imaginarnos que ese observador pudiese
pensar, por ejemplo, qué bueno seria si los suelos fuesen mdas fértiles;
si pudiesen ser eliminadas las plagas que destruyen las plantaciones; si
existiesen herramientas mas adecuadas para plantar, cultivar y hasta
cosechar; si existiesen herramientas capaces de sistematizar terrenos de
dificil acceso, muy inclinados o inundados; si las plantas pudiesen ser
protegidas de las intemperies climdticas y abastecidas regularmente con
agua, y si las plantas pudiesen producir mds granos en vez de paja.

Ahora bien, eso es lo mismo que decir que habfa un cierto tipo de
carencia nocional de técnicas y de conocimientos que, potencialmente,
requerfan métodos para su formulacién y solucién. Si hoy se mira hacia
atras resulta facil reconocer que los métodos fueron desarrollados y que
tomaron formas tecnol6gicas concretas, representadas, respectiva-
mente, por los fertilizantes quimicos; pesticidas quimicos; sembradoras,
trilladoras y cosechadoras; tractores; sistemas de riego por coleccién y
distribuciéon de agua, y semillas genéticamente mejoradas para obtencién
de mayor rendimiento por planta. De ese modo, puede establecerse la
hipétesis de que se alcanzaron formas para encaminar soluciones a
"problemas™ técnicos nocionales; en otras palabras, diferentes para-
digmas tecnoldgicos, en los cuales se desarroliaron muchas trayectorias,
de las cuales algunas se sobrepusieron a otras y adquirieron el estatus
de trayectorias predominantes.

En esta linea, podrfamos. proponer la siguiente interpretacién: la
ocurrencia de "4dreas problema” en el proceso de produccién agricola,
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cuyas inspiraciones pueden ser de orden cientffico, técnico, econémico
y social, tienden a transformarse en "4res de interés”. Los aspectos mas
reveladores de estas inspiraciones fueron, respectivamente, la blisqueda
de bases cientificas a los fené6menos genéticos de plantas y animales;
la busqueda de métodos de control de la condiciones ambientales del
suelo, clima y de la ocurrencia de plagas; el aumento de la rentabilidad
por la busqueda de mayor produccién por drea, con reduccién de los
costos relativos, y la preocupacién por la oferta de alimentos, lo que més
tarde se conocié como seguridad alimentaria.*'

En la formacién del patrén tecnoldgico actusl fueron establecidos
paradigmas tecnoldgicos y desarrolladas trayectorias tecnolégicas que
pasaron, en algun momento, por la competencia con otras tecnologlas
posibles y con las prevalecientes en la época. No se puede perder de
vista que antes de existir tractores, semillas hibridas, nitrégeno, fésforo
y potasio en formas asimilables por las plantas, granulados y ensacados;
insecticidas, funguicidas, herbicidas, nematicidas y acaricidas; ya existia
produccién agricola con el concurso de otras tecnologias.

Los métodos de control de plagas, por ejemplo, no siempre fueron
métodos en los que se utilizaban pesticidas quimicos. En alguin
momento concurrieron opciones de control biolégico, productos extral-
dos de plantas y productos qufmicos inorgdnicos. La extraordinaria
diversificacién de los productos quimico-orgénicos fue una opcién que
se volvi6 preferencial cuando ya existfa una industria quimica establecida
y en franco proceso de explotacién de inmensas oportunidades tecno-
l6gicas. Paralelamente, la eficacia técnica de tales productos era
absolutamente indiscutible: pequefias dosis diezmaban poblaciones
enteras de insectos. Los efectos contra las plagas eran visibles en el
corto plazo, o sea, visibles inmediatamente.

4" Véase esto como una simplificacién con propésitos didécticos y no como una

localizacién de los determinantes de las trayectorias y paradigmas tecnolégicos. Sirve,
sobre todo, para registrar que no encaramos de ninguna forma el proceso de desarrollo
tecnolégico como algo determinado sélo por fuerzas cientificas y econémicas. Sin
embargo, como no pretendemos aqul explorar esos puntos, es necesario dejar
registrado que no ignoramos la existencia de inspiraciones que pueden ser localizadas
fuera de las esferas que hemos privilegiado.
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Los descubrimientos posteriores de los efectos de generacién de
resistencia en los insectos y de los efectos acumulativos sobre los
animales y sobre el ser humano, fueron suficientes para desviar los
caminos hacia alternativas tecnolégicas existentes en el propio para-
digma de productos de la quimica orgdnica, pero no fueron suficientes
para alterar ese paradigma: los productos pasaron a tener en cuenta,
graduaimente, los problemas de resistencia y-de toxicidad en el am-
biente. En el caso de los. fertilizantes el proceso fue similar: se
establecié una superioridad inequivoca en el hecho de agregar al suelo
fosfato hidrolizado con 4cido fosférico (super fosfato triple) frente al
hueso molido, o al sulfato de amonio frente al estiércol animal, al guano
e incluso al salitre de Chile. Las respuestas era mucho mejores y mucho
mds rdpidas.

Una pregunta. habitual es: jpodrfan haberse desarrollado otros
paradigmas que no fueran éstos? La respuesta es positiva; podria haber
sido, mas no fue asl, y cualquier especulacién sobre c6mo serfa si asl no
hubiese sido es un esfuerzo inutil y anacrénico. Lo que vale la pena es
un trabajo de reconstruccién de los condicionantes cientificos, técnicos
(en el sentido de la viabilidad de aplicacién tecnolégica del conocimiento
cientifico), econémicos y sociales que llevaron a aquellas opciones.
¢{Qué obsticulos y estimulos hubo para determinar el predominio de
estos paradigmas frente a otros posibles? Este enfoque es Gtil no sélo
desde el punto de vista histérico, sino que resuita particularmente util
como método para estudiar momentos en los cuales se abren perspec-
tivas -para el cambio, en la medida en que ayuda a comprender el
impactante potencial de una posible nueva tecnologfa frente a aqueﬂas
vngentes y predominantes.

No solo entre paradngmas que surgian como opciones para la formu-
lacién y solucién de "problemas” especrﬁcos, sino también al interior de
cada paradigma, ciertamente ocurrieron efectos excluyentes entre las
trayectorias posibles, lo que puede ser mds 0 menos evidente en cada
"4&rea problema”. Son los ejemplos de la opcién por maquinas agrfcolas
de gran tamaiio, de la opcién de fosforados sobre los organoclorados,
de los hibridos sobre las variedades, etc. De ese modo, se puede sugerir
que hubo trade offs en ciertos momentos que resultaron preferidos en
una trayectoria sobre otras posibles de explotar.
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Como en este trabajo no se pretende emprender un detallado esfuer-
z0 de arqueologfa de la tecnologia, los ejemplos dados sirven como
meras ilustraciones de aquello que queremos enfatizar. Lo importante
a aprehender es que cuando se estan viviendo momentos muy evidentes
de cambio, los anélisis deben tener en cuenta los siguientes elementos:

a. Indicadores de agotamiento de las oportunidades relacionadas con los
paradigmas vigentes (tales como costos de lyD, de obtencién de
materias primas, reduccién en el ritmo de generacién de tecnologfas,
etc.).

b. Posibilidades de que las innovaciones radicales confieran sobrevida
a los paradigmas en vigor.

c. Barreras a la entrada y a la salida.

d. La importancia relativa de aquella rea problema, en el 4mbito de la
produccién, que pueda evolucionar hacia situaciones méds o menos
criticas (un ejemplo actual es la cuestién de la productividad por
4rea, que ha llegado a niveles considerados bastante elevados).

e. El surgimiento de nuevas 4reas problema, como ocurre hoy, por
ejemplo, con el problema ambiental.

f. Cémo se reparten y cudl es la importancia de las expectativas de
lucro en el corto, mediano y largo plazo.

g. La importancia de las estrategias de los agentes econémicos directa
e indirectamente interesados en el patrén vigente.

Las ventajas de tal nivel de anilisis sobre las clasificaciones genéricas
de innovaciones qufmicas, fisicas y biolégicas son evidentes. Permiten
distinguir con claridad que entre pesticidas y fertilizantes, o entre
inoculantes para la fijacién biolégica de nitr6geno y matrices genéticas
de aves y cerdos, el origen disciplinario comin es apenas una informa-
ci6n y no una explicacién. Permite un enfoque histérico, evitando
interpretaciones fatalistas del tipo que genera identidades entre los
problemas y las tecnologias, que se volvié la forma mas comin de
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solucién. Finalmente, permite una perspectiva dindmica del proceso
innovador, una nocién evolutiva, donde los problemas y las inspiraciones
Nno son pardmetros sino variables que se modifican en el tiempo.

En la pr6xima seccién haremos una breve exposicion de las posi-
bilidades de impacto de las nuevas tecnologfas en la agricultura y, en la
parte final, retomaremos las perspectivas de cambios en los paradigmas
y trayectorias tecnolégicas del patrén tecnolégico moderno.

LAS NUEVAS TECNOLOGIAS Y SU RELEVANCIA PARA LA
AGRICULTURA

En esta seccién se discutirdn las formas de insercion de la biotec-
nologfa y de la informdtica en el proceso productivo agricola. Se
pretende analizar la forma de direccién y el grado con que esas nuevas
tecnologias promoverdn cambios en las trayectorias tecnolégicas de la
agricultura que auxiliardn en la preparacion de nuevos paradigmas
técnico-econémicos. ‘

Evolucién reciente y tendencias de la biotecnologia agricola

La biotecnologla aplicada a la agricultura ha sido sefialada como uno
de los principales campos de inversiones, en los cuales, al menos
teéricamente, existirfan amplias oportunidades, dada la afinidad
intrinseca ‘que el patrén tecnolégico agrfcola moderno tiene con el
manejo de entidades biolégicas. Es el conocimiento creciente de la
dindmica interactiva suelo-clima-planta-animal, en la cual estdn basados
los principios orientadores de la base técnica del patrén innovador de la
agricultura, lo que explica que la biotecnologfa tenga una fuerte
vinculacién con la agricultura. Desarrollar una nueva variedad, una
nueva raza, un fertilizante y un pesticida alternativos, aiterando los
métodos tradicionales de generacién de tecnologfa, son promesas que
ofrece la moderna biotecnologfa.

Falta, sin embargo, conocer las formas, el ritmo y el grado en que
esto se esta transformando en realidad, tanto en relacién con los paises
desarrollados como los menos desarrollados. De ese modo, serfa impor-
tante preguntarse cémo las nuevas tecnologias serdn absorbidas,
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traducidas e interpretadas por los agentes publicos y privados hoy
responsables de la generacién y difusién de innovaciones en la agricul-
tura, y c6mo se daré el proceso de adopcién de las nuevas tecnologlas
por parte de los productores agricolas.

Caracteristicas técnicas y potencial de la biotecnologia en la agricultura

Segun Persley (1990), las actuales aplicaciones de la biotecnologfa
a la agricultura se refieren a:

a. Microbiologla agricola, procurando la produccién de microorganismos
de uso agricola.

b. Cultivo de células y tejidos, incluida la micropropagacién.

c. Nuevos diagnésticos producidos por anticuerpos monoclonales y
sondas de 4cidos nucleicos para diagnéstico rapido de enfermedades
y de la presencia de pesticidas en alimentos.

d. Ingenierfa genética de plantas para introducir nuevas caracterfsticas.

e. Nuevas técnicas de mapeo genético para los programas de mejora-
miento, basadas en el uso de la técnica RFLP (Restriction Fragment
Lenght Polymorfisms).

Para Persley (1990: 22) "los dos principales componentes de la
biotecnologia moderna para la produccién agricola son los nuevos
diagnésticos basados en anticuerpos monoclonales y en sondas, y la
ingenierfa genética de plantas”. La aplicacién de los nuevos diagnésticos
se darfa tanto en el uso por parte de organismos de control fitosanitario
(cuarentenas) y de salud publica (control de residuos de pesticidas),
como en la gerencia de produccién agricola propiamente dicha (identi-
ficacién de ciertas enfermedades) y, naturalmente, en la investigaciéon
para el control de enfermedades.

Desde el punto de vista tecnolégico, su desarrolio es relativamente
simple y se encuentra en una etapa bastante desarrollada; tiene poten-
cial para su aplicacién virtualmente en todos los cultivos; pueden ser
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producidos en cualquier lugar, sin necesidad de produccién préxima al
local de uso; presentan facilidad de uso. Esos diagnésticos, tanto como
la fijacién de nitrégeno, control biolégico y mejoramiento tradicional,
tienen un importante potencial de contribucién en el corto plazo, antes
de que la ingenierfa genética se consolide como método predominante.

En ingenieria genética las posibilidades continian siendo enormes.
Hasta hoy existe una serie de plantas cuyos cédigos genéticos fueron
alterados por la insercién dirigida y controlada de genes de otros
individuos, en procura de la obtencién de plantas resistentes a herbi-
cidas, insectos y enfermedades (ya existen soya, colza y malz en fase
experimental), de cultivos con caracteristicas mejoradas con miras al
procesamiento industrial {como mafz con mayor contenido de lisina y
tomate con mayor contenido de sélidos),*? y de variedades de mejor
comportamiento en las condiciones poscosecha (tales como la supresién
de sustancias aceleradoras de la madurez de los frutos). Sobre este
particular, el ejemplo del tomate con maduracién controlada se cons-
tituye en uno de los principales hechos comerciales de la moderna
biotecnologfa. La Calgene desarroli6 el tomate llamado "Flavr Savr”, que
se mantiene fresco cerca de dos semanas después de la cosecha, lo que
significa doble tiempo que el normal.*?

A finales de 1991 se reporté la obtencién de arroz transgénico fértil,
inclusive de variedades de importancia agronémica, por el bombardeo de
particulas de oro recubiertas con ADN (Christou et &/. 1991). M4s
recientemente, en junio de 1992, fue obtenida la primera variedad
transgénica fértil de trigo por la Monsanto, con uso de la técnica de

42 E| uso de una variedad de tomate con 1% o mas de sélidos solubles significa un

aumento del 20% en los sélidos solubles totales del fruto. O sea, puede producirse
. la misma cantidad de masa con 20% menos de tomate. '

Otra linea de investigacién es conducida en el Plant Gene Expression Center, vinculado
al Departamento de Agricultura de Estados Unidos y a la Universidad de California,
donde se han desarrollado tomates modificados para bloquear la expresién del etileno,
responsable por la maduracién del fruto. Tales variedades pueden permanecer por més
de cinco meses en la planta sin madurar y su maduracién puede ser inducida por la
aplicacién de etileno sintético. También otras empresas, como Agritope y DNA Plant
Technology, ambas estadounidenses, trabajan en Ilineas similares.



Nuevos paradigmas tecnolégicos 217

bombardeo con microproyectiles. Puede mencionarse que se trata de
una variedad resistente a la fosfinotricina, principio activo del herbicida
Basta (Vasil et a/. 1992).

Ademads de los diagndsticos y de la aplicacién de la ingenieria gené-
tica de plantas, no puede dejar de comentarse un conjunto de técnicas
tradicionales que son impactadas por la biotecnologfa de nivel intermedio
de sofisticacion. Se destacan asf la fijacién biolégica de nitrégeno, el
control biolégico de plagas y, naturalmente, el mejoramiento tradicional.
Hay en todas estas técnicas un efecto potencial positivo debido a la
introduccién de nuevos procedimientos de base biol6gica:

a. La introduccién de resistencia a enfermedades por el auxilio del
cultivo de tejidos.

b. El mejoramiento de los microorganismos responsables por la fijacién
de nitrégeno atmosférico.

c. El aumento de la eficacia del control biol6gico de plagas, como por
ejemplo la supresién del gen "egt" del baculovirus, que motiva un
incremento del poder insecticida de este organismo.

d. La ampliacién del potencial de las diversas técnicas de cultivos de
tejidos y de protoplastos** y el desarrollo de mapas genéticos como
herramientas de uso genérico tanto para biotecnologia de punta
como para la optimizacion de métodos de mejoramiento ya conso-
lidados. Todos estos son ejemplos de nuevas perspectivas para
"viejas" técnicas, ampliando el potencial tecnolégico de

Recientemente, investigadores de la Universidad Rockefeller repartaron una
recuperacién de variedades cultivadas de arroz a partir de protoplastos. Del mismo
modo, Prioli y S6ndahl (1989), de la empresa DNA Plant Technology, y Shillito et a/.
(1989), de Ciba Geigy, reportaron la obtencién de plantas fértiles de malz recuperadas
de cultivos de protoplastos, lo que representa una ruptura de la barrera técnica que
hasta el momento venla limitando los avances de la biotecnologia vegetal, en especial
para cereales. Sin embargo, debe dejarse claro que esto no significa un avance de
aplicaciones tecnolégicas de corto plazo, sino que sélo se cuenta para el futuro con
una posibilidad més de progreso en las técnicas de base biolégica.
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conocimientos elementales que desde hace mucho sirven como
soporte a la generacién de tecnologfa para la agricultura.

Las técnicas de cultivos de tejidos son consideradas bdsicas para el
desarrolio de la biotecnologia. Son necesarias como medios de propa-
gacién y también como herramientas auxiliares para la generaciéon de
variabilidad genética. Su caricter genérico, de amplia gama de aplica-
ciones en los mds diversos productos y técnicas, las tornan esenciales
para cualquier programa de biotecnologfa agrfcola, ademds de permitiries
alcanzar resultados practicos de corto plazo, inclusive para la oenerac-én
de nuevas variedades comerciales.

La biotecnologfa aplicada a la produccién animal se localiza en cuatro
4reas principales: .

a. Nutricién y desarrollo de auxiliares del crecimiento.
b. Productos para la prevencién y combate de zoonosis.

c. Optimizacién de la reproduccién acompafiada de mejoramiento
genético de los rebafios.

'd. Desarrollo d¢ animales transgénicos.

En estas categorfas, los rumbos prioritarios que buscan resultados en
el corto plaze han sido el uso de hormonas de crecimiento, en especial
‘la somatotropina bovina; el desarrollo de anticuerpos monoclonales para
produccién de sistemas de diagnésticos rdpidos y precisos, y para
produccién de vacunas mds eficientes y de menor riesgo para la salud
del animal; desarrollo de métodos mdés eficaces de reproduccién por
medio de las técmcas de determinacién del sexo y transferencia de
embnones

A pesar de ser aplicables a muchas especies de animales domésticos,
tales métodos y productos son desarrollados preferentemente para
especies bovinas. Sin embargo, en lo que se refiere a vacunas y
productos terapéuticos, y a la tecnologla vinculada a la nutricién y al
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crecimiento, la agricultura se constituye en campo igualmente privi-
legiado de las inversiones en investigacion.

El uso de ta ingenierfa genética directamente en animales se dirige a:

a. La insercién de genes que faculten al animal a producir ciertos
compuestos biolégicos ausentes, o presentes en cantidades conside-
radas muy bajas, tales como hormonas y otras proteinas terapéuticas
(factor coagulante, por ejemplo), tanto para el uso del propio animal
come para su posterior extraccion, purificacién y aprovechamiento
comercial. En esta linea ya se encuentran animales transgénicos que
producen mayores cantidades de hormonas de crecimiento.

b. La identificacién de los mapas genéticos de las principales especies
para dirigir mejor los programas de cruzamiento intra y entre
especies.

c. Alteracién de genotipos por la insercién directa de genes que
confieren resistencia a las enfermedades.

Reducir costos en la alimentacién, por medio del uso de productos
que mejoren la conversién alimentaria en los animales y sustituyan
materias primas onerosas, y reducir costos en el mantenimiento de la
salud de los rebafios, por el empleo de kits de diagnéstico y de nuevas
y mds eficaces vacunas, parece ser la via privilegiada de la biotecnologfa
en la vertiente animal del sector agropecuario.

En esta perspectiva, no estarfan incluidas transformaciones profundas
en los patrones tecnolégicos allf desarrollados. La nutricién, la salud y
el perfeccionamiento genético son "4dreas problema" que guian la tecno-
logfa de la crfa animal desde tiempos inmemoriables.

Pero a pesar de que se hayan desarrollado soluciones técnicas
satisfactorias para la mayoria de los aspectos productivos, econé-
micamente todavia sufren severas restricciones debido a los costos de
operaciéon que supone el mantenimiento de rebaiios en cautiverio.
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.~ De ese modo, el espacio de la biotecnologfa, al menos en una primera
fase dev gran incertidumbre sobre las posibilidades efectivas de ingenierfa
genética de animales, debers ser definido por estrategias de perfecciona-
miento de las tecnologias de nutricibn y de crecimiento, salud y
reproduccién animal. Se trata de innovaciones de producto (vacunas,
diagndsticos, hormonas, auxiliares alimentarios) y de proceso (técnicas
de reproduccién por transferencia de embriones, fertilizaciones /n vitro)
que no alteran radicalmente los paradigmas tecnolégicos envueltos en
estas dreas problema.

Los rumbos de la biotecnologla agricols: lmites técnicos de
manipulacién de caracteres genéticos cuantitativos .

Hasta el presente, casi la totalidad de los nuevos desarrolios de la
biotecnolog(a -agricola, incluida la ingenierfa genética, procura caracte-
risticas no directamente relacionadas con el aumento de la productividad
fisica. Al contrario de lo que fue la ténica de la Revolucién Verde, las
variedades biotecnolégicas buscan caracteres cualitativos referidos a las
diversas formas de tolerancia y resistencia a situaciones adversas, y
mejores caracteristicas para el procesamiento agroalimentario.

De una muestra de 33 plantas genéticamente transformadas en
Estados Unidos en 1990, la mayorfa buscaba la obtencién de resistencia
a herbicidas (39%), seguida de resistencia a enfermedades (21%) y a
plagas (19%).

En el resto (21%), prevalecfa la busqueda de marcadores para el
mapeo genético. Ese escenario muestra que no hay, por el momento,
prioridad para el desarrollo de variedades de alto rendimiento. Esto se
debe, en parte, al hecho de que la identificacién, transferencia y
expresién de genes cualitativos, como son los envueltos en los proce-
dimientos que se acaban de mencionar, presentan mayor viabilidad
técnica. : :

Las posibilidades de la ingenierfa genética en alterar efectivamente
caracteres poligénicos es remota, lo que coloca la investigaciéon de
plantas de alto rendimiento por unidad de 4reas como un protocolo de
futuro incierto. Los pasos en direccién del desarrollo de técnicas
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capaces de enfrentar esas restricciones estan siendo dados por el mapeo
genético, particularmente por el uso de las técnicas de RFLP.

Ademds, como seinalan varios investigadores citados por Ratner
(1990), la identificacién de genes cuantitativos no representa por sf sola
ninguna garantfa de que los cruzamientos puedan ser hechos sélo con
base en ese conocimiento, y esto porque los efectos conjugados de
varios genes que son responsables de la expresién de una caracterfstica
tienen respuestas variables en diferentes cruzamientos.

En palabras de Ratner (1990: 401), "por ejemplo, en la medida en que
30 genes pueden de alguna forma afectar la altura de la planta, sola-
mente tres o cuatro genes pueden estar segregando en un cruzamiento
particular. En otro cruzamiento, pueden ser otros tres 0 cuatro genes
diferentes dentro de aquel mismo grupo de 30°".

Es obvio que esto no explica el hecho de que la resistencia a herbicidas
ocupe una posicién privilegiada en las prioridades de inversiones, dado
que es sb6lo una entre otras caracteristicas cualitativas susceptibles de
investigacion.

El énfasis en esa direccion parece justificarse por las estrategias
competitivas de las grandes empresas de semillas y pesticidas vinculadas
con la biotecnologia. Asf, las empresas saben que desarrollar una varie-
dad resistente a herbicidas consagrados en el mercado y que estén en
fase declinante de sus "ciclos de vida" es una tactica bastante apropiada
para recuperar, al mismo tiempo, la rentabilidad de estos mercados y
promover la capacitacién interna en ingenierfa genética.

Ademds de eso, mientras que los costos de desarrollo de un nuevo
herbicida giran en torno a los US$ 100 millones, para una variedad
resistente los valores son muchos mas modestos, en el orden de los US$
3 a 4 millones. De ese modo, la moderna biotecnologia aplicada a la
agricultura tiene y tendrd en el futuro pré6ximo, un importante papel
como auxiliar de métodos tradicionales de mejoramiento genético de
plantas y microorganismos de interés agricola. Ella debe también ampliar
el espectro de posibles complementariedades entre las tecnologfas agri-
colas, en la medida en que se aproxima a las técnicas del mejoramiento,
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del control biolégico de plagas, de la resistencia a enfermedades y del
empleo de microorganismos Utiles.

Los avances asl obtenidos pueden generar ganancias indirectas de
productividad, reduciendo pérdidas, aumentando la adaptacién de las
variedades al ambiente, que deberdn resistir mads a las plagas, enfer-
medades, suelos en mal estado, cambios climéticos, etc., y confiriendo
caracteristicas agroindustriales a las plantas que signifiquen utilidades de
productividad al nivel de la industria procesadora (como son, por
ejemplo, la presencia de mayor y mejor contenido de protelnas, aceites,
sélidos solubles, entre otros). A pesar de que el obstdculo técnico de la
manipulacién de caracteres poligénicos sea un limitarite decisivo, podria-
mos establecer la hip6tesis de que existe, de hecho, un interesante
crecimiento en el desarrollo de variedades con otras caracterfsticas, en
especial las que confieren resistencia a las condiciones ambientales
adversas.

El Cuadro 1 ayuda a ilustrar esta cuestién, en la medida en que
muestra no s6lo una gran incidencia de lineas de investigacién en resis-
tencias a diversas situaciones, sino que también sefiala c6mo otros
productos llaman cada vez mds la atencién de los investigadores; tales
son los casos del desarrollo de diagnésticos y de semillas, cuyos
principales atractivos residen en la presencia de caracteristicas
industriales pre-determinadas. Otro aspecto apunta al potencial concreto
que representa el uso de técnicas de nivel intermedio de sofisticacién,
tales como las técnicas de cultivo de tejidos, la micropropagacién,
rescate de embriones, cultivo de anteras, cultivo de microesporas; o
cultivo de células en suspensién, de protoplastos y fusién de
protoplastos.

Cualquier referencia méas cuidadosa registra hoy impactos de la
biotecnologfa en términos de corto, mediano y largo plazos, seguin el
nivel de sofisticacién tecnolégica de que se trate. Vasil (1990) afirma,
al respecto: "el cultivo de células estd en estado disponible y ha sido
continuamente mejorado desde la década de los 30. Muchos de estos
procedimientos son simples y pueden ser practicados sin inversiones
sustanciales en equipos especiales e infraestructura (...) estas técnicas
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representan aplicaciones inmediatas o de corto plazo (hasta cinco afios)
de las biotecnologfas.

"Las tecnologfas basadas en la combinacién de cultivos de células y
tejidos con la genética molecular pueden alcanzar resuitados en el
mediano plazo (5 a 10 afos). - Sin embargo, los mayores impactos de la
moderna biotecnologia en la produccién de plantas deberdn todavia
esperar avances significativos en la comprensién del desarrolio y el
crecimiento de las plantas, y eso no se espera para antes del comienzo
del pr6ximo milenio”.

Evolucién de la automatizacién, informéitica y telecomunicaciones
aplicadas a la agricultura

Existe consenso, en todos los andlisis sobre las transformaciones
estructurales que estan en curso, sobre el papel central que desempeiian
las 4reas de automatizacién en la organizacion de la produccién, de una
manera global. Freeman y Pérez (1988) sintetizan ese nuevo paradigma
como "un nuevo paradigma técnico-econémico de informacién y de
comunicacién”, capaz de integrar, bajo la perspectiva de la nueva
estructura productiva, "el proyecto, la administracién, la produccién y
el mercadeo en un sistema integrado”.

Empresas automotrices, fabricantes de computadoras, grupos textiles,
plantas gréficas modernas, ofrecen productos y servicios que cambian
con bastante flexibilidad; utilizan equipo con control numérico, robots e
instrumentacion de control de procesos, reorganizan proyectos con auxi-
lio de sistemas computacionales, optimizan procesos administrativos y
manejan datos de la propia produccién, todo ello con uso de equipos de
almacenaje, procesamiento y transmision de datos. Todos esos proce-
sos son convertidos en bloques de informaciones digitalizadas y, como
tales, optimizadas y aplicadas a la produccién y colocadas en mercados,
a los cuales permanentemente se adecuan y se transforman. Ese cambio
radical —que se caracterizaria como hegema&nico a partir de los afios 80—
cambia la visién del proceso productivo de ingenieros y administradores
y pasa a ser el "sentido comin” para conseguir mejor productividad y
practicas mas lucrativas virtualmente para todas las industrias.
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Cuadro 1. Distribucién de muestras de empresas de biotecnologfa
vegetal por linea de investigacién (niveles intermedio y de
punta de sofisticacion)

Areas de lyD segun el Numero de empresas en los palses
tipo de producto .
: EE.UU. C.E. -América Total
Latina

| Semillas 137 38 3 178
| - resistencia a enfermedades 40 15 2 57
| - resistencia a herbicidas 26 8 0 34
- fijacién de nitr6geno 20 6 1 27

- resistencia a plagas 18 4 0 22

- resistencia a stress - - 15 4 0 19

| - contenido proteico 18 1 0 19
| Diagnéstico 54 19 4 77
Mudas 75 56 4 136
Otros 10 12 25 47
Total . 276 125 37 438

S —————

Fuente: Quintero (1991)

En este apartado se tratars de analizar en qué medida la agricultura es
susceptible de transformacién por ese paradigma. Al hacerlo, se tratard
de percibir c6mo los paises latmoamencanos podrian organizarse para
responder a ese nuevo desaffo.

Con el propésito de facilitar la presentacién de técnicas ya desa-
rrolladas —o en desarrollo— que presentan perspectivas de transformarse
en innovaciones agricolas, se sugiere un andlisis de acuerdo con los |
siguientes rasgos: A |
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a. Administracién y contabilidad.

b. Monitoreo y control de los procesos productivos.

¢. Optimizacién de la produccién integrada de la propiedad.
d. Informaciones externas y felecomunicaciones.

a. Administracién y contabilidad

La primera aplicacién, y posiblemente la mdis atractiva para el
empresario agricola, sea la del acompafiamiento de costos y la posi-
bilidad de explicitacién y sistematizacién del proceso de trabajo en la
finca. Los programas mds simples permiten caracterizar, en cada
perfodo, el uso del suelo en la finca, el costo de insumos y de equipos,
el costo de la mano de obra, viabilizando al final del "afio fiscal” (o del
ciclo productivo) una "asignacién de costos” con cierto rigor. La compa-
raciéon de esos costos con las ventas realizadas, sumado a los costos
financieros de los empréstitos proporcionados por bancos y proveedores,
permiten un andlisis econémico de los resultados conseguido por cultivo,
por equipo utilizado y para el sistema productivo como un todo.

La “"sistematizacién del proceso de producci6n®™ a que se obliga el
empresario tiene algunas ventajas inmediatas:

» La forma de organizar las actividades en la propiedad agraria es
explicitada necesariamente y los puntos en los cuales la reduccién de
costos es posible son claramente visibles.

» La parcelizacién de esas actividades en "médulos” viabilizard formas
mds eficientes de organizacién del trabajo y, de alguna manera, trans-
formard un saber difuso y transmitido oralmente -y por la practica
cotidiana- - en registros de acceso mds facil para el monitoreo y el
seguimiento. ‘

» La contabilidad mds rigurosa también cumplir el papel de suministrar
datos béasicos para cualquier modelo de optimizacién que posterior-
mente se aplique en la finca.
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» Los trabajos de "contabilidad legal”, antes desempeiiados por oficinas
de servicios, pueden ser hechos en cada finca.

» El papel de las "oficinas de servicios contables™ serd transformado en
el sentido de que, inicialmente, ellas se informaticen y, en un segundo
paso, pasen a dar asistencia no sélo a nivel juridico, sino en el
suministro de "software” y en el apoyo a la instalacién de sistemas
inform4&ticos para la agricultura.

Desde el punto de vista técnico, los sistemas operacionales son los
mdas simples posibles; utilizan computadoras del tipo PC o Apple y
"softwares” bastante simples.*® Y, aparentemente, se trata de una
aplicacién que se difundirfa con bastante rapidez.

b. Sistemas de monitoreo y control del proceso productivo

Los sistemas de monitoreo y control del proceso productivo utilizan
teorfas basicas de control 6ptimo, adaptativo y estocdstico que ante-
ceden a la llamada "era de la informéatica”. Ellos se beneficiardn de ese
nuevo paradigma en la medida en que pueden utilizarse la miniaturizacién
y reduccién de costos que les es caracteristica, permitiendo una "electré-
nica avanzada” y sensores/transmisores de menor porte, més eficientes
y més baratos. Se benefician también de la posibilidad del proyecto de
"chips dedicados”, orientados a la solucién de problemas de control de
la produccién agraria. En sintesis, desde el punto de vista técnico, los
sistemas productivos agrarios se benefician con equipos desarrollados
para otros sectores productivos, que deben ser adaptados al trabajo
- agricola.

Asl, por ejemplo, son elementos caracteristicos del monitoreo de esos
procesos:

» Sensores. Dispositivos que responden a cambios de masa, posicion,
temperatura, humedad, concentracién gaseosa, calor, presién, inten-

45 Sélo como referencia, debe recordarse que un sistema anélogo al PC-386, con
impresora y modem para comunicacién, cuesta menos de US$1 500.
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sidad de la luz, alteraciones en flujos gaseosos, liquidos y otros. Esos
dispositivos son utilizados habitualmente en procesos productivos en
general, y se aplican al equipamiento agricofa.

Recientemente, las "mini-estaciones" meteoroldgicas utilizan en forma
integrada sensores de humedad, presién, temperatura, viento y ya se
integran a las tareas cotidianas de las grandes fmcas

» Monitores (Displays). Proporcionan nnformacnones sobre las alte-
raciones percibidas por los sensores y permiten correcciones humanas
por medio de unidades de control.

» Mecanismos de actuacién. Actian sobre el sistema utilizado, de
acuerdo con sistemas mecénicos, hidréulicos y eléctricos. Se vinculan
a los sensores por medio de la intervencién humana o directamente.
Los ejemplos mds actuales son, evidentemente, los robots.

» Unidades de control. Permiten el ajuste a las variables de estado
medidas por los sensores, actuando sobre los "mecanismos de actua-
cién”". Las unidades de control son méas precisas en la medida en que
sea menor el tiempo de respuesta y, al mismo tiempo, cuando menos
inestabilidad introduzcan en el sistema.

» Sistemas "expertos”. Utilizados cuando la ruta de "informaciones”
que se siga no pueda ser establecida de modo definitivo, esto es,
cuando el sistema estuviera en proceso de evolucién permanente, o
cuando las reglas de decisién exigieran una fuzzy logic. - Estos
sistemas son transformados en programas de computadora y orientan
la definicién de estados.

Desde el punto de vista de la practica del trabajo agronémico, esos
elementos precisan contar con algunas caracteristicas: deben ser rus-
ticos para soportar fuertes tensiones mecdénicas y climéticas; no deben
necesitar mantenimiento por largos perfodos; no deben usar disp/ays con
senalizacién excesiva, que exija demasiado del operador (por ejemplo,
una ldmpara de alerta, 0 un numerador, 0 una escala de colores son
mejores que las escalas numéricas detalladas).
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Ese tipo de equipo fue desarrollado para las actividades espaciales y
de defensa, de tal modo que las especificaciones son muy diferentes de
las usadas en la agricultura. Dicho de otra manera, producir equipos
electrénicos para la agricultura es como intentar producir equipamientos
militares para su uso en condiciones de guerra, manejadas por soldados
sin informacién técnica avanzada, a precios de equipamientos para apli-
caciones civiles. En sintesis, la palabra de orden es "utilizar las técnicas
apropiadas y no necesariamente las mds sofisticadas que existan en el
mercado”.

c. Sistemas de optimizacién de la produccion y de gestion de la
informacion de los complejos agrarios

Los sistemas que racionalizan la produccién de algunos subsectores
agrarios exigen bases de datos e informaciones levantadas con bastante
cuidado.*® El nicleo de esos sistemas son los softwares de optimi-
zacién, susceptibles de aplicacién a la produccién 6ptima de raciones y
a los manejos integrados del ganado lechero, de cerdos y de aves de
postura y de corte. En el caso de que la finca decida invertir en un
sistema interno de transmision de datos por radio-frecuencia, es posible
integrar las medidas tomadas por los sensores mencionados en b a los
sistemas de manejo integrado automatizado.

En 1987 se presenté una propuesta completa de automacién para
ganado lechero, con catéteres implantados por cirugfa en la mama de las
vacas (midiendo permanentemente las condiciones de salud y de ferti-
lidad del animal), collares de radio-frecuencia que accionan en caso de
robos y que operan los sistemas de alimentacién de concentrado, y
ordenio de leche realizado algunas veces por dfa y no s6lo dos, como en
el método convencional.*’

4% Nunca estara de més recordar la maxima conocida por todos los técnicos que trabajan
en investigacién operativa: en los modelos en general, y en computadoras en particular,
garbage in, garbage out (conocida también como el principio Gigo).

47 Los investigadores que presentaron ese sistema reconocieron que el mismo serfa
éticamente dificil de ser aceptado, debido al sufrimiento impuesto al animal y proponen,
como alternativa a esa operacién, la utilizacién de "robots lecheros Wageningen”,
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Un paso adicional en los softwares de optimizacién es dado por los
"sistemas expertos”, aplicados aquf de forma todavia méis sofisticada
que en los sistemas de monitoreo y control del proceso productivo
agricola. Un sistema experto exige una representacién, por medio de un
modelo formal que simule el desarrollo del cultivo o del sistema pro-
ductivo de que se trate y un sistema decisorio que analice los datos,
evallde su impacto en el modelo y sugiera decisiones de control.

Los sistemas expertos tiene dos exigencias metodolégicas que los
transforman en inversiones de largo plazo. En primer lugar, su desarrolio
exige un equipo que integre cuatro elementos: un mgeniero de sistemas:
computacionales; un experto agrénomo, que conozca en profundidad el
problema a ser tratado (finalmente, la regla de decisién dependera de su
definicién de los problemas que el sistema tratara de captar); un técnico.
agrario que acompaiie y conozca el sistema productivo y los datos espe-
cificos de desarrollo del cultivo en andlisis; el usario final, que puede no
participar en la fase de concepcién del niucleo del sistema, pero que es
esencial en la fase de instalacién y especificacion del modelo. En
segundo lugar, el modelo antes de ser lanzado debe acompaiar por lo
menos dos perfodos productivos (en el caso agricala, normalmente un
bienio): uno para levantamiento de datos y calibracién de pardmetros;.
y otro para apoyar las decisiones agrotécnicas que deberfan tamarse, y
verificar su ejecutabilidad y correccién. Los mismos autores indican una
extensa lista de programas expertos ya disponibles, de la cual tamamos.
algunos ejemplos: . .

» /DTLA (Italia), para interpretacion de andlisis foliares y gufa de abonos
de cultivos arbéreos.

» £S (Rusia), para fertilizacién de cultivos herbiceos.
» FES (Espafia), para orientar el abono.

» HERBMAST {Reino Unido), para seleccién de herbicidas.

aunque estos exigan elevadas inversiones de capital.
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» /WS (Dinamarca), para identificacién de infestaciones en las cultivos.
» ZEA (Francia), para técnicas agricolas del maifz.
» WEEDCONTROL (Finlandia), para control de infestaciones de cereales.

» EXTRA (Estados Unidos), para gestién de cultivos con el propdsito de
preservar recursos en la agricultura.

Esos sistemas exigen microcomputadoras mas sofisticadas, que son
cada vez mds accesibles por la reduccién de costas/ampliacién de velo-
cidades existentes y tienen una aplicacion inmediata: al ser utilizados
"extensionistas rurales”, se les proporciona una herramienta que permite
que incorporen a su andlisis sugestiones de "expertos”, a las cuales
dificilmente tendrfan acceso de otra manera.

A partir de una determinada inversién agraria, los sistemas de
automacién, ya sean de monitoreo y control, programas de aplicaciones
de investigacion operativa a la produccién de la finca, sistemas expertos,
pueden estar conectados por medio de redes locales de comunicacién
(LAN), en la forma sugerida por OTA (1986). En ese sentido, se
contarfa con: .

i. Estaciones de acompafiamiento meteorolégico de pequefio tamaiio,
tractores, locales de crfa de animales, sistemas de riego, sistemas de
almacenaje, todos controlados por "computadoras dedicadas” y vincu-

 {adas (por radio-frecuencia o por lnea) a un sistema -computacional
de gran porte. R

ii. Sistemas computacionales de gran porte, con C.P.U., paquetes de
programas, controladores de terminales dedicados, bases de datos,
impresoras centrales, monitores de acompafiamiento.

iii. Conexiéon a redes externas, por satélite o radio-frecuencia, o red de
telefonia rural.
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d. Sistemas de telecomunicacién externa

En términos técnicos, el propietario puede estar ligado a redes externas
de informaciones por diversos medios: por lineas telefénicas convencio-
nales (hoy, ademds del telefé6no, el fax es obligatorio), por radio, por
satélite, vfa antenas de captacion especificas.

Cualquiera que sea el medio utilizado, por medio de un "software de
conexion”, la computadora (de las mas simples a las mas complejas)
puede vincularse a varios sistemas: bases de datos sobre precios y
caracteristicas de insumos para la produccién agricola, paquetes de
software disponibles para la aplicacién a la produccién agricola, datos
sobre condiciones metereolégicas, informaciones sobre 1a evolucién de
los mercados locales e internacionales, conexiones con otras fincas y
con los sistemas de extensién e investigacién (permitiendo referencias
permanentes para su situacién de costos, produccién y productividad
frente a los deméas productores) y, mas recientemente, participacién y
negociacién en subastas on-/ine y negociacién de la propia produccién.
Una vez sefaladas, aunque de manera preliminar, las caracteristicas
técnicas de utilizacién del paradigma de informatizacién en la agricultura,
surgirfa la pregunta: ;en qué medida tienen capacidad de difusién efec-
tiva hoy? ;Con qué velocidad? Los estudios que intentan responder a
estas preguntas son relativamente recientes, tanto en Europa como en
Estados Unidos, y en América Latina son todavia mds raros.

A titulo ilustrativo, el Cuadro 2 presenta la situacién de Estados Unidos
a mediados de los aiios 80 en relacién con las motivaciones para el
empleo de equipos de informé4tica, segin una investigacién hecha con
2.000 finqueros que mantenfan estrecho contacto con el servicio de
extension rural. Puede observarse, en ese Cuadro, el Indice relativa-
mente bajo de utilizacién de la informdtica en lo que se refiere a las
actividades directamente productivas, incluso en la modernizada agri-
cultura estadounidense. Esto no niega el potencial transformador de esa
tecnologla, pero indica que es esencial una reevaluacién de la estrategia
de relaciones usuario-productor en el 4rea agricola, para que se repitan
los casos exitosos de difusion de la informatizacién en el 4rea de
servicios, en la industria de procesos y en el drea de manufactura y de
proyectos industriales.
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Cuadro 2. Utilizacién de microcomputadoras en Estados Unidos por
orden de prioridad

Motivos de quienes Orden Motivos de quienes no
adoptan (57%) adoptan (43%)
| Registros contables 1 Aguardan més informacién
|} Auxilio a decisiones Alto precio del equipo
financieras 2
Expectativa de reduccién
| Procesamiento de texto 3 de precios
| Auxilio a la produccién 4 Los programas no atienden
‘ las necesidades
| Anélisis de mercado y
actualizacién S Aguardan la evaluacién de
otros finqueros
Registros familiares (]
‘ Habria otros problemas
I Compras y entregas 7 més urgentes en la finca
| Ensefianza de nifios 8 No lo consideran
importante
| Diversificacién 9
| Monitoreo automatizado
I de la finca 10

Fuente: Novak y Stegelin 1988: 81-89.

De todos modos, la capacidad de tratar mayores volimenes de
informacién a velocidades cada vez mds répidas, y a costos cada vez
menores, apunta a una ampliacién de la capacidad de desarroliar
modelos con nimero creciente de variables, de simular la evolucién de
esos modelos y definir controles de modo cada vez més precisos, cons-
truyendo herramientas de trabajo aplicables a la enorme complejidad del
proceso de produccién agricola.
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LA CONFORMACION DE UN NUEVO PARADIGMA TECNOLOGICO PARA
LA AGRICULTURA Y LAS PERSPECTIVAS DE IMPACTO EN LOS PAISES
MENOS DESARROLLADOS

_ Hoy vivimos un momento en el cual los paradigmas tecnolégicos de la
agricultura, o por lo menos parte de ellos, son cuestionados. Existe una
confluencia de "nuevos problemas”, unos consecuencia de los para-
digmas vigentes, otros no, y que indican la existencia de un perfodo de
transicién. Su direccién todavia no es muy clara, pero su sentido es que
muchos de los elementos contenidos en la esencia del actual patrén
tecnolégico ya no encuentran respaldo en las inspiraciones que los
originaron.

Motivos de diversa naturaleza sustentan esa afirmacion:

a. La conciencia creciente sobre la contribucién efectiva del patrén
agricola moderno a la degradacién ambiental, que ya trasciende el
debate entre ecologistas y comienza a asumir mecanismos institu-
cionales concretos, como en Estados Unidos las promulgaciones de
la Sustanaible Agricultural Adjustment Act de 1989 vy la Integrated
Farm Management Program Option in the Food, Agriculture,
Conservation and Trade Act, de 1990, que en lineas generales
representan dispositivos que estimulan la reduccién del uso de
pesticidas y fertilizantes y combaten la erosién de los suelos,
mediante los llamados sistemas LISA  (Low /nput Sustainable
Agriculture) .*®

b. La comprobacién de que la cuestién de la productividad ya est4
resuelta desde el punto de vista tecnolégico, dado que resulta
técnicamente posible alcanzar niveles de productividad bastante
elevados para los principales cultivos de interés econémico.

Algunos autares plantean la idea de cambio en el paradigma en la agricultura basedos
en la cuestién ambiental, o sea, en la preeminencia de establecer nuevos conceptos
y nuevas técnicas de produccién basados en criterios de mayor integracién al
ambiente. Sobre este punto y sobre una discusién del sistema LISA, ver Beus y
Dunlap (1990).
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c. La concrecién de niveles satisfactorios de autosuficiencia alimentaria
en dos de los tres principales polos econémicos y de desarrolio
tecnolégico del planeta: EE.UU. y CE.**

d. A este hecho se asocia otro, que define una situacién de costos que
crecen con tasas mayores de las que podrfan alcanzar los precios de
los productos agricolas, lo que se traduce en politicas nacionales (o
de bloques econémicos) para la sustentacién de la renta del agri-
cultor, politicas éstas que parecen haber llegado a sus limites.

e. Los movimientos de reestructuracién en los sectores industriales
vinculados a lyD y a la produccién de insumos, maquinas y tecno-
logfa organizacional para la agricultura, condicionados por factores de
diversos 6rdenes, en especial aquellos relacionados con el agota-
miento de las trayectorias tecnolégicas (lo que se expresa en las
reducciones de las oportunidades tecnolégicas, de los grados de
adaptaciéon y de la importancia de los niveles de acumulatividad
alcanzados), |a caida de la rentabilidad de sus principales actividades
(lo que puede estar mas o menos relacionado con el agotamiento
tecnolégico) y las alteraciones en los patrones de consumo de
productos alimentarios, en el caso especifico de las agroindustrias
procesadoras de alimentos.

f. En forma complementaria, pero no necesariamente como conse-
cuencia del ftem anterior, el desarrollo de nuevas tecnologfas, en
particular de la biotecnologfa y de la informética, representa un gran
potencial para el establecimiento de nuevas oportunidades tecno-
l6gicas, asociadas o no a las 4dreas-problema del patrén vigente.

Al encarar el papel de las nuevas tecnologlas en este proceso de
cambio, Bonny y Daucé (1987; 1989) transmiten exactamente la idea
de que estarfamos viviendo un momento de transicién, donde las nuevas
tecnologfas inician un momentum de confrontacién con las trayectorias

4 Las tasas de autosuficiencia alimentaria en Europa, entre 1966 y 1988, tuvieron
crecimientos sustanciales: el trigo pasé de 94% a 119%, el maiz de 45% a 91%, el
azicarde 82% a 127% y la carne de 93% a 102%. Laleche en poivo, que ya contaba
con 169% en 1968, alcanzé, en 1982, 395%.




Nuevos paradigmas tecnolbgicos 235

vigentes. Para ellos, este enfoque "es una tentativa de construccion,
por comparacién/oposicién al modelo tradicional, de un modelo técnico
agricola que puede volverse posible por los cambios en curso o los
previsibles.

Si bien es virtual, permite .una aprehensién bastante general de las
consecuencias que pueden tener el desarrollo de las nuevas tecnologlas
de la informacién y de la biotecnologfa” (Bonny y Daucé 1989: 21).
Esos autores seiialan algunos puntos de inflexién en el patrén vigente
que ya estarfan provocando cambios en las trayectorias. Asf, uno de los
sentidos de esta transicién pasa por una inflexién en la I6gica producti-
vista, que presenta dificultades crecientes de sustentarse, al menos en
los mgosmos moldes en que lo viene haciendo en los ultimos 30 a 40
afios.

El segundo punto serfa una urgente mayor atencién al ambiente, que
en buena medida se relaciona con el punto anterior, dado que la l6gica
productivista, en la forma como se estructurd, se volvié necesariamente
deletérea al ambiente. El tercer punto de inflexion se refiere a la
importancia creciente de la calidad del producto agricola, en especial del
producto alimentario, lo que se debe al proceso de reestructuracién de
la industria alimentaria en el mundo, a las estrategias de las grandes
cadenas de comercializacién y a los cambios en las exigencias de los
consumidores, que cada vez méas valorizan las caracteristicas organo-
lépticas, nutricionales y estéticas de los alimentos.

Bonny y Daucé (1989: 23) sefialan algunos de los cambios que
podrfan sufrir estas inflexiones: racionalizacién del uso de agua, ferti-
lizantes y pesticidas, segin necesidades mas detalladas de las plantas,
lo que puede ser logrado con dispositivos electrénicos sensibles a
determinadas variables; softwares que orienten esta racionalizacién;
ampliacion del desarrollo de variedades resistentes a plagas y enferme-
dades; produccién y difusién del uso de kits de diagnéstico de enfer-
medades vegetales y animales; alimentaciéon cientifica y automatizada

% Sin embargo, Bonny y Daucé (1989: 25) sefialan que esto no significa el abandono de
la investigacion para el aumento de la productividad, pero sf que ésta debe dejar de ser
el principal objetivo de los programas de investigacién agrénomica.
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de animales (cuando fuera el caso, como en pequeiios animales o en crfa
intensiva), etc. Una representacién estilizada de las caracteristicas
concretas del posible nuevo patrén puede verse en el Cuadro 3.

Esta perspectiva de una transicién (que de hecho representa una
nueva situacién) se opone a las proyecciones que hoy sustentan trans-
formaciones radicales en la estructura productiva de la agricultura, como
por ejemplo las propuestas visionarias de Goodman et a/. (1990), que
comienzan a ver en la biotecnologla la ruptura de la propia necesidad de
la agricultura tal como la conocemos hoy, pues ésta, en un futuro
incierto, pasarfa a tener funciones de produccién de materias primas
genéricas (biomasa) para ser transformadas en alimentos por industrias
procesadoras.®'

Si se parte del principio de que un patrén tecnolégico complejo y
heterogéneo, como es el patrén moderno, no se transforma de la noche
a la manana, y sabiendo también que en esta heterogeneidad existen
situaciones de mayor o0 menor preeminencia para los cambios, las nuevas
tecnologfas aparecen mas como elementos viabilizadores de la supera-
cién de los cuellos de botellas mas evidentes, promoviendo alteraciones
sucesivas en el patrén vigente. Las posibilidades de una ruptura
abrupta, si bien no dejan de estar presentes (como, por otra parte,
sucede en cualquier situacién) existen apenas en un nivel muy abstracto
de prospeccion.

Resultarfa pertinente ahora sefalar algunos hechos diferenciadores de
las realidades generales de los palses desarrollados con respecto a los
paises menos desarrollados. Cuando nos referimos al patrén moderno
de produccién, hablamos de algo que se generalizé en la mayor parte del
planeta. Es un patrén mundial, y no el patrén adoptado por todos,
homogénea e indistintamente.

5' No pretendemos detenernos en la critica a las ideas de estos autores; pensamos que los
enfoques que venimos desarrollando y que serdn todavia més detallados més adelante,
constituyen, desde cualquier dngulo que se vean, un cuerpo conceptual diametraimente
opuesto a los autores en referencia.
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Es un patrén generalizado porque sus principios técnicos, cientfficos
y productivos son ampliamente conocidos y difundidos, a pesar de que
no siempre son accesibles en las formas tecnolégicas y productivas
concretas. Claro estd que existen grados de desarrollo y de adopcién de
las tecnologlas, a los cuales corresponden situaciones mads o menos
crfticas con relacion a los problemas ambientales, al logro de niveles de
productividad, a la importancia en los costos de produccién, a la
generaciéon de excedentes y a cualesquiera de los aspectos que ya
hemos visto sobre los limites de supervivencia del patrén.

Asl, los problemas no son los mismos para los paises desarrollados y
para los menos desarrollados. A pesar de los problemas de carencia ali-
mentaria en gran parte del planeta, en especial en los pafses del Tercer
Mundo, el hecho es que existe disponibilidad de alimentos en los dos
principales bloques econémicos del mundo, el estadounidense y el euro-
peo, cuyos niveles de produccién y productividad son problemdéticos para
la comercializacién, pero no para la disponibilidad fisica. La dificil
gituacién de la estrategia de sustentacién de precios de la Politica
Agricola Comin (PAC), que pasa ahora por una profunda reformulacion,
es un indicador de importancia para pensar en nuevos caminos de inves-
tigacién agricola. Esta reformulacién, que prevé la contencién gradual
del 30% de la produccién de cereales en los préximos tres aiios, la
reduccion de las produccién lechera, la reduccién gradual de los precios
de garantfa de la carne y el estfimulo monetario al mantenimiento de
4reas fuera de produccién, cuyo fin es alcanzar 15% de tierras ocio-
sas,®? conlleva que el patrén tecnolégico de la agricultura no puede
seguir siendo el mismo.

En el caso europeo esto se da fundamentalmente por los elevados
costos de produccién. O sea, los altos (ndices de productividad alcan-
zados se dieron a costos muy elevados, que interfieren directamente en
la competitividad de los productos agricolas europeos e indican un
camino que debe privilegiar reducciones de costo, lo que pasa necesa-
riamente por la revisién del patrén tecnolégico basado en la alta produc-
tividad. En la misma direccién, si bien con especificidades, en Estados

52 Una politica similar ya existe en Estados Unidos hace bastante tiempo.
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Unidos se enfrentan problemas de sobreoferta de productos agricolas,
consecuente estrechamiento de los margenes entre precios de mercado
y costos de produccién. Alll, como en Europa, la politica agricola
termina financiando parte importante de la renta de los productores, en
especial de aquellos que producen para la exportacién, beneficiados por
el Encouragement Export Program (EEP).

Por otro lado, en los palses menos desarrollados no hay generacion
de excedentes, al menos como una regla; los niveles medios de producti-
vidad son en general mucho més bajos que los registrados en los palses
desarrollados; los problemas ambientales son de naturaleza distinta, a
pesar de que en general sean igualmente graves, y el potencial de expan-
sién del patrén tecnolégico vigente es teéricamente muy grande todav(a.
Hay una separacién creciente entre los problemas que afectan a los
palfses mis y menos desarrollados. En cuanto a la expansién de la
produccién, por ejemplo, las expectativas sobre aumentos de producti-
vidad en los pafses menos desarrollados son mucho mas grandes, pero
también es de gran importancia el potencial de aumento de la produccién
por la simple incorporacién de tierras, como puede verse en la Fig.1.

Segun el estudio de la FAO, coordinado por Alexandratos (1989:
144), la contribucién al crecimiento de la produccién vegetal hasta el
afio 2000 en 93 paises del Tercer Mundo deberd apoyarse, en primer
lugar, en el incremento del rendimiento por 4rea (tasas de 1.6% aa.), en
segundo lugar en la expansion de tierras cultivables (0.6% aa., donde no
se incluyen las dres de bosques tropicales) y, por uGltimo, en la intensi-
ficacion del cultivo.®?

53 El estudio trabaja con la perspectiva de aumento del 80% de la produccién agricola en
los palses menos desarrollados entre 1985 y el afio 2000. En el caso de las tierras,
se proyecta la incorporacién de 83 millones de hectéreas de nuevas tierras y de 32
millones de hectdreas méas por el aumento de la intensidad de cultivo en tierras ya
agricolas, pero no debidamente explotadas en consideracién a su potencial. En este
célculo debe considerarse que la distribucién de tierras a incorporar es heterogénea y
los pafses de América Latina son los que presentan mayor potencial de explotacién en
esta via. Otro elemento a destacar es que se trata de tierras de baja fertilidad, lo que
supone la perspectiva de incorporacién de cantidades apreciables de fertilizantes.
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Fuente: Alexandratos (1989:144)

Fig. 1. Posibilidades de crecimiento de la produccién agricola
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En el caso de la produccién animal, la proyeccién realizada en el
estudio en referencia muestra que 46% de produccién de carne bovina
en el afio 2000 debers provenir de incrementos en el rendimiento por
animal (mejoramiento genético de las razas), 20% del aumento de los
efectivos y 34% de mejoras técnicas de produccién, como pasturas y
mejores condiciones sanitarias y alimentarias de los rebanos. En esta
perspectiva, tendra un papel fundamental la incorporacién de residuos
agricolas como fuente de alimento para las crias.

Los niveles de utilizacion de insumos industriales entre palses
desarrollados y palfses menos desarrollados son bastante despropor-
cionados. En lo que se refiere al conjunto de los primeros, los insumos
representan cerca del 50% del valor de la produccién; en los palses
menos desarrollados esta participacién llega, en promedio, a 25%. Las
proyecciones tendenciales para el incremento de esta participacién hasta
el aflo 2000 no muestran variaciones muy sensibles en esta participa-
cién. Aun con un crecimiento de 3 a 4 puntos porcentuales, como
muestra el Cuadro 4, las tasas de crecimiento del consumo de la mayorfa
de los insumos debe ser menor que las observadas en los dltimos 30
anos.

En el caso del empleo de semillas mejoradas ocurren desfases simi-
lares. Para el maiz hibrfdo, por ejemplo, que representa la parcela mds
desarrollada de la industria de semillas, Sundquist (1989) muestra que
mientras en los palses desarrollados el uso de semillas hibridas alcanza
casi 100%, no se verifica lo mismo en los palses menos desarrollados.
El Cuadro 5 presenta la participacién de cada tipo de semilla de malz
segun diferentes paises y regiones.

En resumen, los datos plantean la siguiente cuestién: ;Ser/a apropiado
hablar de agotamiento de las trayectorias tecnolégicas del patrén
moderno en los paises menos desarrollados? Desde el punto de vista
teérico, la respuesta es positiva, porque estamos considerando un patrén
mundial y no la condicién de los paises menos desarrollados.
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Cuadro 4. Participacién de los insumos en la produccién bruta (%)’

Grupos de palses 1982/84
93 pafses menos desarrollados 24
» Africa (al Sur del Sahara) 10
» Cercano Oriente / Africa del Norte 36
» Asia (menos China) 24
» América Latina 25
Paises de renta baja (menos China)? 22
Pafses de renta intermedia® 25

Los célculos fueron hechos con base en los siguientes insumos:
forraje, semillas, fertilizantes, pesticidas, combustibles y otros costos
de funcionamiento de maquinas agricolas y de equipo de riego.
Paises de renta per cépita inferior a US$ 400 en 1985.

Todos los otros palses en desarrollo.

Fuente: Alexandratos 1989: 159.

Cuadro 5. Uso de diferentes tipos de semillas de maiz en el mundo (1985-6)

! Semilla Variedad Semilla
! propia mejorada hibrida
Mundo 33 4 63
» Palses desarrollados 2 0 98
» Africa 76 9 15
» Asia 53 7 40
» China 28 0 72
» América Latina 44 7 49
» América Latina 64 10 26

(menos Argentina y
Brasil)
» Cono Sur 26 4 70

Fuente: CYMMYT 1987, citado por Sundquist (1989).
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Ademds, a pesar de que existen grandes diferencias, algunas de las
4dreas problema (con nuevas inspiraciones) a que nos hemos referido,
encuentran eco en los pafses menos desarrollados; tal es, sin duda, el
caso de la conciencia ambiental sobre los problemas de la practica de la
agricultura moderna. Por otro lado, desde el punto de vista préactico,
esto no significa que las transformaciones tendran la misma forma y la
misma intensidad, porque en rigor este patrén todavfa presenta poten-
cialidades en el corto plazo muy grandes para los paises menos
desarrollados. Frente a esas posibilidades, podemos preguntarnos cuél
serfa el resultado de la interaccién de esos ingredientes. Nos parece
importante considerar que el desfase relativo debe colocar, sin duda, una
direccién y un ritmo de cambios diferentes en el nivel de agregacién que
reune a los paises desarrollados con los menos desarrollados. Sin
embargo, varios motivos llevan a creer que los cambios en el patrén
tecnolégico tendrdn, una vez més, impacto global. Ademdas de la
conciencia ambiental, que podrfamos incorporar desde luego como un
4rea problema que deberd recibir atencién global, hay otros dos factores
que apoyan esta idea.

El primero se refiere al hecho de que las nuevas tecnologlas aplicables
a la agricultura son gestadas en los pafses desarrollados y entre los
principales actores de este proceso de biusqueda de innovaciones se
encuentran las empresas que hoy son lideres en lyD, produccién y distri-
bucién de los insumos utilizados en la agricultura de la mayoria de los
paises menos desarrollados. El segundo se refiere a la necesidad de
compatibilizacién, por parte de la produccién agricola, con las
transformaciones en los patrones de consumo internos y externos, los
cuales, como dijimos, caminan en la direccién de la valorizacién de
aspectos nutricionales, organolépticos y estéticos, sea de productos
agricola in natura, sea de alimentos industrialmente procesados.

En resumen, queremos decir que el hecho de que la agricultura presen-
te heterogeneidades intra y entre palses, no significa que donde el
patrén tecnolégico vigente no haya alcanzado su plenitud deba existir
una etapa preliminar, de agotamiento, para la posterior incorporacién de
nuevos paradigmas tecnoldégicos. Ciertamente, deberdn formarse /ags
temporales, en el sentido de una mayor velocidad en los palses desa-
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rrollados, pero no hay por qué imaginar que los cambios no sean
globalmente difundidos.

Lo que sf aportan de importante las diferentes realidades para el
estudio del proceso innovador es que las condiciones de competencia
entre "nuevos” y "viejos" paradigmas, "nuevas" y "viejas" trayectorias
no serdn las mismas, dadas las diferentes condiciones de agotamiento
que hoy existen para las diferentes realidades nacionales y regionales.

Los aspectos referidos a la conformacién de nuevas trayectorias tecno-
I6gicas reflejan bien el estado poco definido de las situaciones de cambio
que estdn en curso. Existe un intenso proceso de busqueda de innova-
ciones, movido por los méas diversos factores, como ya discutimos;
mientras tanto, los procesos de seleccién por el mercado y de cons-
truccién de nuevas relaciones entre usuario y productor de tecnologfa,
se encuentran adn en sus etapas iniciales. En este contexto, a nuestro
entender, la biotecnologfa debers en los pr6ximos 10 afios presentar una
evolucién gradual de un conjunto de opciones tecnolégicas que contri-
buyan a la transicién del patrén tecnolégico moderno de la agricultura a
un nuevo régimen tecnolégico que hemos definido ya como de "agricul-
tura sostenible”, en oposicién al régimen de la intensificaciéon de la
produccién por drea. Esta perspectiva se parece mucho a la propuesta
por Bonny y Daucé (1987; 1989).

La biotecnologfa, junto con la informatica aplicada a la agricultura,
deben ser desarrolladas y empleadas, en un primer momento, para la
racionalizacién del uso de fertilizantes, pesticidas, riego y energfa; para
la reduccién del potencial de degradacién ambiental de las préacticas
agricolas; para la recuperacién de suelos y aguas de superficie y subte-
rraneas, y para la ampliacién de la diversificacién de productos agricolas
con los cuales se procura atender a los nuevos mercados, tanto de
consumo /in natura como de productos agroindustrializados.

Por el lado de la biotecnologfa, dos variables principales contribuyen
a regular el grado de transformacién de las trayectorias tecnolégicas
vigentes, o sea, determinar si ellas serfan mas o menos radicales. La
primera se refiere a la superacién de limitaciones técnico-cientificas, al
punto de tornar rutinarias las técnicas de ingenierfa genética, desde la
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identificacién de los genes y grupos de genes, hasta su clonaje y
completa expresién; la segunda se refiere a la reestructuracién del
mercado de semillas, ya que tal sofisticacién tecnolégica en las varieda-
des recombinantes exigirfa una modificacién en la capacitacién cientffica
y tecnolégica de las empresas, la institucién de mecanismos de adap-
tacién de elevada eficiencia y nuevas relaciones de comercializacion,
porque tales semillas tendrfan mayor contenido tecnolégico, mayor
precio y estarfan dirigidas a mercados méds segmentados que los actual-
mente existentes.

Por el lado de la aplicacién de la inform4tica, los elementos mis
importantes para un proceso de difusién, en especial para los palses
menos desarrollados, se refieren a la necesidad de capacitacién del
productor para el uso de equipos y sistemas operativos que se utilizan
en operaciones de informacién, control de produccién y comerciali-
zacién. A diferencia de la biotecnologfa, donde la mayor parte de las
nuevas técnicas pueden ser embodied technologies, en la informética la
capacidad de operar los equipos se considera un elemento més, entre los
tradicionales condicionantes de costos y beneficios vinculados con el
proceso de amplia difusién de esas tecnologfas.

Para los paises menos desarrollados, en especial los latinoamericanos,
y Brasil en particular, que tienen significativas calificaciones en la
investigaciéon agronémica y que mantienen una importante base econé-
mica en la produccioén agricola y agroindustrial, nos parece fundamental
dominar esta amplia realidad mas general. Debe procurarse encontrar en
ella los caminos mdas adecuados, con el propésito de que su insercién en
ese futuro que se avecina de forma intensa pero imprecisa, se dé esen-
cialmente como una participacién activa, capaz de contribuir a la
orientacion de los cambios.
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EFECTOS DE LA SOSTENIBILIDAD EN EL DESARROLLO
DE LA TECNOLOGIA AGRICOLA

C. Ford Runge'

INTRODUCCION

En el presente Informe se analizan los posibles efectos de la
sostenibilidad en la tecnologfa agricola de América Latina. Se examinan
los tipos de ajuste a la tecnologfa que puede originar el tema de la
sostenibilidad, los consiguientes cambios en materia de investigaciones
agricolas y en las prioridades de desarrollo, asl como también los
cambios en la tranferencia de tecnologfa y las estrategias y politicas de
innovacién.

El trabajo se divide en cuatro secciones. En la primera se desarrolla
el marco teérico que permite analizar el tema de la sostenibilidad; se
inicia con un andlisis de los conflictos existentes entre la investigacion
agricola tradicional y la investigacién orientada hacia el medio ambiente.
En la segunda seccién ese anilisis se extiende a un modelo de innova-
cion agrifcola inducida, que puede utilizarse para prever un mayor énfasis
en las tecnologfas que contribuyen a conservar los recursos naturales y
aumentar el rendimiento de la tierra por medio de tecnologfas de infor-
macién y bienes de capital renovados. En la tercera seccién se estudian
las repercusiones de esos cambios en la investigacién agricola,
especialmente en el desarrollo de tecnologfas de "alta precision”, que
reducen diversos dafios al medio ambiente a la vez que contribuyen a
mantener y, en algunos casos, a aumentar la produccién. En la cuarta -
secciéon se analizan las consecuencias de esas tendencias para las
politicas y las transferencias de tecnologfa Norte-Sur y Sur-Sur.

' Center for International Food and Agriculture Policy, Hubert H. Humphrey Institute of
Public Affairs and Forest Resources, Universidad de Minnesota (EE.UU.).
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SOSTENIBILIDAD COMO SINTESIS?

La creciente importancia de los problemas ambientales contribuye a
cambiar el aspecto de la economia y de las polfticas agricolas, tanto en
el orden nacional como internacional. Buena parte del debate se centra
en el tema de la sostenibilidad. En el presente informe el concepto de
sostenibilidad se define como aquellas pollticas que permiten mantener
y mejorar la productividad agricola y que, a la vez, protegen los
beneficios ambientales y minimizan los darios al ambiente ocasionados
por los métodos modernos de produccién agricola.

De manera general, en los pafses desarrollados (el "Norte") gran parte
de las preocupaciones ambientales en la agricultura residen en el tipo de
productos que se integran a la agricultura, ademas del uso cada vez
mayor de agua, fertilizantes e insumos quimicos en la produccién de
alimentos, asi como también la produccién pecuaria intensiva. En los
palses en desarrollo (el "Sur”) las mayores preocupaciones se refieren a
la deforestacién, la contaminacién del agua y la destruccién de tierras
en zonas que se han incorporado al cultivo o a la situacién de zonas de
cultivo intensivo donde hay escasez de agua y de otros recursos natu-
rales.

Muchos de los métodos de produccién utilizados, aunque no sean
sostenibles, se justifican porque son considerados necesarios para
alimentar a poblaciones cada vez mis numerosas o para consolidar la
autosuficiencia alimentaria como cuestién de politica comercial y de
seguridad nacional. Como resuitado, los efectos ambientales negativos
han sido considerados consecuencias (externalidades) lamentables pero
probablemente justificables para hacer frente a esos desafios.

A medida que cambia esa perspectiva, las nuevas politicas incremen-
tardn de manera efectiva el costo de los métodos de produccién agricola
no sostenible, lo que estimulard el uso de nuevas tecnologfas, mas
benignas desde el punto de vista ambiental. Sin embargo, ese proceso

2 Esta seccién se basa en un informe presentado en el Didlogo sobre Polfticas de ISNAR
sobre Desafios y Oportunidades para el Sistema Nacional de Investigacién Agricola en
el aflo 2000 y Mas All4, realizado en Berlin, Alemania, del 13 al 18 de enero de 1992.
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apenas comienza; para comprender sus consecuencias serd preciso
analizarlo detenidamente.

El contexto en el cual se desarrollan las normas sobre politicas para
una agricultura més sostenible surge de un conflicto entre dos progra-
mas de investigacién. El primero es el programa tradicional, orientado
a los productos basicos, predominante en la investigacion agricola desde
su inicio. El segundo es el programa de investigacién ambiental o
"verde". El concepto de sostenibilidad refleja los conflictos entre esos
dos programas, pero también ofrece posibilidades de lograr una sintesis.

La investigacién y la politica agricola tradicional se han centrado en un
conjunto 6ptimo de insumos a base de hidrocarburos, a los cuales se
agregan otros tales como mano de obra, capital, energfa, nutrientes,
productos quimicos y agua, que se utilizan en combinacién con la tierra
para producir diversos tipos de alimentos, forraje y fibras (Fig. 1).

Naturalmente, el costo de esos insumos varfa considerablemente de
un momento a otro y de un lugar a otro; ello lleva a realizar esfuerzos
por superar las limitaciones con respecto a su disponibilidad por medio
de las innovaciones tecnolégicas e institucionales (Pardey et a/. 1991;
Ruttan 1992). En particular, se ha llegado a la conviccién de que se
pueden "diseitar” caminos de produccién agricola mediante politicas que
influyan sobre la oferta y la demanda de insumos y productos agricolas.
Sin embargo, algunos insumos (por ejemplo, la energia basada en hidro-
carburos) estan restringidos no sélo localmente sino a nivel mundial, y
no a todos los productos de ese proceso se les ha dado la debida
importancia.

Concretamente, la tierra no sé6lo produce flujos de productos bésicos
tales como alimentos, forraje y fibras, sino también otras corrientes de
productos; algunos de ellos son los aspectos agradables del medio am-
biente, como la calidad del paisaje, el habitat de las especies silvestres,
la realimentacién de las aguas subterrdneas y las oportunidades de re-
creacién. Otros son los dafios al ambiente, como la contaminacién del
agua que resulta del uso intensivo de nutrientes de las plantas a base de
energfa y el cultivo de suelos que son vulnerables desde el punto de
vista ambiental.



256 Politica tecnolbgica y competitividad agricola en ALC

PRODUCTOS]]

J| WaANO DE
OBRA
(+) PRODUCTOS BASICOS "
™ (ALMENTOS, FORRAJE,
of CAPITAL FIBRAS)

I———4 ENERGIA
! (+) BENEFICIOS AL AMBIENTE

HIDROCARBUROS TIERRA (CAUDAD DEL PAISAJE,
FLORA Y FAUNA
NUTRIENTES

PROOUCTOS
; cOS L] (=) PERJUICIOS AL AMBIENTE
(CONTAMINACION DEL AGUA) H
—

L= ‘

(+) INDICA VALOR POSITIVO *
(~) INDICA VALOR NEGATIVO

Fig. 1. Corrientes de produccién en la agricultura

A esas corrientes de elementos beneficiosos y perjudiciales para el
medio ambiente no se les ha dado gran importancia politica; tampoco se
han reflejado en la demanda del mercado en gran parte de la historia de
la agricultura.

Sin embargo, se perfila una nueva era en la cual las exigencias en
‘cuanto a los elementos beneficiosos para el medio ambiente y la reduc-
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cién de los elementos perjudiciales para éste dominan cada vez més los
debates sobre sostenibilidad.

En consecuencia, se ha comenzado a realzar el valor implicito que se
atribuye a los aspectos ambientales de las tierras y su produccién, lo que
a su vez afecta al proceso de innovacion tecnolégica e institucional. Los
nuevos estimulos para el desarrollo de tecnologias sostenibles son el
resultado de lo anterior (Runge 1987).

Sin embargo, los caminos que se han tomado para lograr el cambio
tecnoldgico e institucional en respuesta a esas presiones no son de
ninguin modo similares. Existen grandes diferencias, particularmente con
respecto a la importancia aparente que se atribuye a los productos
agricolas tradicionales frente a los beneficios y perjuicios al medio
ambiente en el Norte y en el Sur (Runge 1990). Esa brecha entre el
Norte y el Sur plantea una dificultad especial para quienes afirman que
la sostenibilidad tiene la misma importancia para todas las naciones y
muestra uno de los muchos sentidos que "no satisfacen” las afirma-
ciones de que la sostenibilidad debe ser un concepto global de politica
(Ruttan 1988; Graham-Tomasi 1991; Fox 1990).

Resulta evidente el conflicto que existe entre la investigacién agricola
tradicional, orientada a los productos basicos, y el nuevo programa de
investigacién orientado al medio ambiente (por ejemplo: Norgaard 1991;
Batie 1989). Por lo tanto, quizds convenga sefialar las diferencias entre
las dos corrientes de pensamiento. Las llamaré “investigacion
ambiental” e "investigacién agricola” (Fig. 2).

La investigacién ambiental, por 10 menos en la economia agricola y en
las ciencias agricolas aplicadas, ha tenido las siguientes caracteristicas
generales:

1. Esté4 orientada a un proceso, en el sentido de que se centra en el
flujo de diversos dafnos tales como la contaminacién mediante nitra-
tos del sistema de produccién agricola y de los sistemas naturales
como las vias fluviales.
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2.

Se realiza bajo la suposicion general de que las sefiales del mercado
no son suficientemente fuertes para orientar las decisiones de los
agricultores; esas "fallas del mercado” crean la presuncién de que
hay necesidad de reglamentacién.

Critica ampliamente la concepcién que considera el aumento de la
produccién (rendimiento) y el crecimiento global como fines en sf
mismos.
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Fig. 2. Programas de investigacién incompatibles
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-

4,

Supone que el conflicto de la relativa escasez de recursos naturales
frente al crecimiento de la poblacién, aun con los cambios tecno-
l6gicos, probablemente se mantendra con el tiempo; de esa manera,
promueve el "pesimismo con respecto a los recursos”.

Atribuye un valor implicito a los mejoras en la calidad del medio
ambiente, lo que refleja las valoraciones basadas en la renta de los
paises desarrollados, que cuentan con ingresos elevados.

En cambio, la investigacién agricola tradicional ha tenido las caracte-

risticas generales siguientes:

1.

Esta orientada hacia los productos y se centra en productos basicos
especificos y en medidas unidisciplinarias para desarrollar variedades
mas eficientes o fuertes de esos productos en distintos marcos agri-
colas y ambientales.

Comparativamente estd impulsada por el mercado y valora princi-
palmente los productos que tienen mads demanda.

Acepta los incrementos en la produccién (rendimiento) y el
crecimiento como verdaderos fines en si mismos.

Predomina en ella una perspectiva optimista sobre la posibilidad de
manipular los sistemas de recursos naturales en la agricultura
mediante cambios tecnolégicos, de tal modo que se pueda evitar el
conflicto entre poblaciéon y recursos que presentan las teorias
maltusianas.

Atribuye una gran importancia a la produccién de alimentos v fibras,
y al suministro de otros productos a los grupos de bajos ingresos,
especialmente en los paises en desarrollo.

Aunque esas contradicciones s6lo sean parcialmente exactas, sugieren

la poca probabilidad de que esos programas puedan combinarse sin que
surjan conflictos. Sin embargo, debe sefialarse que se perfila una nueva
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sintesis basada en consideraciones renovadas sobre el uso de la tierra.®
En tal sentido, la sostenibilidad es practicamente el restablecimiento de
la fisiocracia, una "teorfa de la riqueza basada en la tierra” (Fig. 3).

En primer lugar, del énfasis unidisciplinario y orientado a los productos
de la investigacion agricola se pasa a la aplicacién de enfoques por
"sistemas”, con un énfasis interdisciplinario. En segundo lugar, las
exigencias cada vez mayores "en el mercado politico” de la poblacién de
los paises de ingresos elevados en cuanto se refiere a beneficios al
ambiente, como la calidad del paisaje, y la reduccién de los elementos
perjudiciales para el ambiente, como la contaminacién del agua, forta-
lecen m3&s la presuncién de que es necesario reglamentar la explotacién
de tierras agricolas para lograr los objetivos ambientales.

Por otra parte, las intervenciones del gobierno destinadas sencilla-
mente a aumentar la produccién se han puesto en tela de juicio debido
a los excedentes crénicos. Esos cambios creardn nuevos incentivos para
modificar la combinacién de productos en la agricultura y la forma en
que se producen. En tercer lugar, y en relacién con lo anterior, el Norte
muestra cada vez menos entusiasmo por las tecnologfas conducentes a
incrementar el rendimiento per se, mientras que el Sur pone continua-
mente énfasis en la necesidad de esas tecnologias.

En cuarto lugar, el pesimismo con respecto a los recursos que mani-
fiesta el programa ambiental es desafiado por el éxito que ha tenido
hasta la fecha la tecnologia agricola para superar el hambre generalizada.
Sin embargo, la necesidad indispensable de continuar incrementando el
rendimiento y la produccién se combina con la atencién que se presta a
los efectos sobre el medio ambiente, a fin de generar una nueva serie de
innovaciones tecnolégicas que hemos denominado técnicas de cultivo
de alta precisién (Munson y Runge 1990).

3 El hecho de que la sintesis sea una "apropiacién” por parte de la clase dirigente, como
lo sugiere Ruttan (1991), de las criticas hechas por el movimiento progresista que aboga
por la sostenibilidad, es un tema interesante para la sociologla de la investigacién, pero
no se abordaréa aqul.
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Fig. 3. La sostenibilidad en sintesis

El papel de la investigacién en el progreso de esas tecnologlas
posiblemente dependa de las innovaciones institucionales que las
apoyan. En quinto lugar, y esto es quizds lo mds importante para los
sistemas de investigacién de América Latina, existe dificultad en dife-
renciar los programas de investigacién referidos al Norte y al Sur. En
este caso, la hip6tesis de la innovacién inducida fortalece la nocién de
caminos diferentes en lo que respecta a los cambios tecnolégicos vy al
uso de las tierras, en los cuales puede ser que difiera la tolerancia a los
perjuicios para el ambiente. Sin embargo, en una economfa mundial inte-
grada esos caminos divergentes también crean problemas de conflictos
comerciales por las barreras ambientales (Runge 1991). De tal manera,
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la nueva sintesis est4d generando nuevos conflictos, a los cuales los
innovadores de tecnologla y las instituciones deberédn responder de una
manera creativa.

INNOVACION INDUCIDA Y SOSTENIBILIDAD

Esa respuesta supone nuevas innovaciones institucionales. Por lo
tanto, la comprensién de la forma en que esas innovaciones se rela-
cionan con el concepto de sostenibilidad puede resultar de utilidad. La
innovacién inducida en la agricultura incluye los efectos de la tecnologia
en la calidad del medio ambiente. La hipétesis de la innovacién inducida
sostiene que los cambios tecnolégicos reemplazan los factores escasos
por los abundantes (Hayami y Ruttan 1985). Esa hipé6tesis puede am-
pliarse para afirmar que los cambios en la tecnolologfia agricola con
frecuencia influyen sobre la calidad de los factores de produccién, tales
como las aguas subterrdneas o la fertilidad del suelo. Por ejemplo, la
tecnologla de riego, una vez adoptada, puede afectar la calidad de las
aguas subterrdneas y, de ese modo, su sostenibilidad. Sin embargo, con
frecuencia el mercado no refleja el valor de escasez con respecto a las
caracter(isticas de calidad ambiental sostenible.

Como ejemplo tipico cabe examinar el caso de la tecnologia de riego
y sus efectos sobre las aguas subterrdneas. En la Fig. 4, la tierra, el
agua vy la energfa son factores de produccién, 00 y DD representan una
abundancia relativa distinta y el valor implicito de la tierra y el agua en
determinado lugar. Las curvas de puntos IPC, e IPC, representan curvas
de posibilidades de innovacién, y las isocuantas |, e |, representan
tecnologlas particulares de produccién agricola seleccionadas en las
situaciones O y 1 respectivamente. La linea recta [W,E] representa una
complementariedad fija entre agua y energia. IPC, representa las
posibilidades tecnolégicas asociadas a una situacién de abundancia
relativa de tierra y escasez relativa de agua, como el cultivo de secano
antes del riego por bombeo. La tecnologia particular en uso, |,, es una
de la serie de técnicas posibles comprendidas en la envolvente IPC,. |,
es una tecnologfa que minimiza los costos cuando es tangente en el
punto X a la Ifnea 00. En vista de la abundancia relativa de factores
existente en 00, L,, W°, y E, son los niveles implicitos.de tierra, agua y
energfa utilizados en la tecnologia particular de cultivo de secano |,.
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Fuente: Runge, 1987: 250.
Fig. 4. Innovacién tecnoldgica inducida.

Supongamos ahora que, debido a un incremento en la extraccién de
aguas subterrdneas o a la desviacién de rfos o de corrientes de agua
existentes, el agua resulta ser m&s abundante que el factor tierra. Ese
cambio se refleja en la nueva linea de precio, DD.
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El cambio de OO a DD, si se percibe correctamente, estimula la
investigacién por parte de ingenieros agrénomos y otros en las nuevas
técnicas de riego que utilizan agua y energfa, tales como el riego con
pivote central.* Ese proceso de innovacién produce un desplazamiento
hacia adentro de la curva de posibilidades de innovacién de IPC, a IPC,,
lo que supone mejoras en la eficiencia. Dentro de las nuevas posibi-
lidades de innovacién, la tecnologia particular seleccionada (por ejemplo,
el sistema de riego con pivote central) es |,, en el punto Y, donde L,, W,
y E' representan los niveles de tierra, agua y energfa utilizados.

La hipétesis de la innovacién inducida con frecuencia se critica porque
depende demasiado de los precios de mercado y no lo suficiente de las
instituciones no comerciales que influyen en el cambio econémico. Sin
embargo, como se subraya en el anélisis anterior, la escasez relativa de
los factores constituye la base fundamental de la teorfa. Los precios de
mercado quizds no reflejen la escasez de tierra, agua o energia debido
a las externalidades o a otras fallas del mercado.

Sin embargo, las propias fallas del mercado pueden: producir
innovaciones institucionales que permitan que se refleje la escasez
relativa (véase Crosson 1986 y las observaciones de Runge). No
obstante, la teorfa de la innovacién tecnolégica inducida en la agricultura
se'debe ampliar, a fin de reconocer la importancia de las instituciones no
comerciales y considerar a las instituciones y a la tecnologfa como
elementos endégenos.

Esto dio origen al concepto complementario de "innovacién insti-
tucional inducida”. Las instituciones son "reglas de la sociedad o de las
organizaciones que facilitan la coordinacién entre las personas, al
ayudarles a crearse expectativas que cada una de ellas puede mantener

4 Desarrollado por primera vez en 1950, el sistema de riego con pivote central consiste
" en una serie de rociadores de agua instalados en un tubo de seis pulgadas que, a su vez,
se apoya sobre una hilera de siete o0 mas brazos méviles. El agua se bombea a través
del tubo desde una fuente y los brazos hacen girar el sistema alrededor del pivote
central. Comparados con los cultivos de secano, los sistemas con pivote central
emplean agua, gran intensidad de energia y permiten ahorrar tierra y mano de obra
(Mackenzie 1983: 5).
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razonablemente en sus relaciones con otros" {Hayami y Ruttan 1985:
94). La exigencia de esa coordinacion surge de la necesidad de obtener,
en la actualidad y en el futuro, corrientes de beneficios garantizados en
forma de normas de exclusién e inclusién que las instituciones propor-
cionan (Runge 1984a y 1984b). Ello puede consistir en la creacién de
nuevos derechos de propiedad en relacién con factores de produccién
tales como la tierra, el agua y la energia. Posiblemente se requieran
medidas colectivas en forma de otras instituciones no comerciales, con
el fin de avanzar con el programa de sostenibilidad.

Examinemos la secuencia siguiente. El riego extensivo y la desviacién
de corrientes de agua producen la contaminacién por nitratos de las
aguas subterrdneas. A pesar de la continua abundancia de agua como
insumo agricola, la disminucién de la calidad del agua afecta la salud de
algunos consumidores. Si los consumidores atribuyen un gran valor a
la calidad del agua y estan dispuestos a pagar por ella hasta cifras que
superan las que se reflejan en el valor del mercado, ese desequilibrio
crea incentivos para una innovacién institucional en forma de impuestos,
subsidios o reglamentaciones que limiten el uso de aguas subterraneas
o el uso de fertilizantes por los productores agricolas; de hecho, eso
incrementa el precio relativo del factor agua en la produccién. De
adoptarse, esas medidas contribuirdn a reducir el incentivo de los
agricultores para seguir utilizando métodos de riego con uso intensivo de
agua.

Se estan promoviendo nuevas investigaciones sobre técnicas de riego
con menos uso intensivo de agua y se esta estimulando la realizacién de
una nueva serie de innovaciones tecnoldgicas orientadas a la conserva-
cién del agua, como el riego por goteo. En la Fig. 5 el efecto equivale
a un desplazamiento de la linea DD, lo que refleja la abundancia relativa
del factor agua, a una linea nueva como ZZ.

La Fig. 5 muestra c6mo una nueva serie de investigaciones en
respuesta a las nuevas restricciones reglamentarias, o con respecto a los
subsidios y los impuestos, ofrece posibilidades de innovacién como IPC,,
Yy nuevas técnicas como |,. Esas son tecnologlas que responden a las
exigencias de la sostenibilidad agricola.
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Esta tercera etapa en el proceso de innovacién inducida puede
iniciarse aunque no existan mercados que exijan esas caracter(sticas de
calidad ambiental. Ello puede afectar seriamente {a eleccién posterior en
lo que se refiere a las técnicas agricolas. Las nuevas politicas que
favorecen la sostenibilidad imponen nuevos costos a los productores, 10
que modifica la valoraciéon de los factores y provoca consecuentes
cambios en la tecnologfa agricola.

AGUA

ENERGIA

(w.€]

Fuente: Runge, 1987: 254.

Fig.5. Innovacién tecnolégica inducida.
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El alcance de las posibles innovaciones institucionales es amplio y
puede incluir reglamentacion estatal, as( como también cambios institu-
cionales no estatales mas amplios. Los costos relativos y la equidad
percibida en las diversas opciones institucionales relacionadas con la
calidad del agua pueden llevar a la adopcién de disposiciones tales como
la creacion de asociaciones locales de usuarios de agua u opciones semi-
comerciales que resultan mas interesantes que la reglamentacioén directa
{Anderson et a/. 1983). Asl, los cambios en la escasez relativa de
factores y los cambios en la calidad del medio ambiente hacen que la
tecnologfa vy las instituciones evolucionen de manera conjunta.

En mi opini6n, la actual evolucién conjunta de la tecnologfa vy las
instituciones agricolas estad orientada a tecnologfas que conserven los
recursos naturales, tales como el agua y la energls, 8 la vez que aumen-
ten el rendimiento de la tierrs mediante un mayor uso de informacién y
bienes de produccién tradicionales més nuevos®. Las figuras anteriores
son demasiado restrictivas y no reflejan plenamente este proceso, el cual
requiere algunos ejemplos mas especificos.

TECNOLOGIAS AGRICOLAS DE "ALTA PRECISION"

{Cuéles son los mejores ejemplos actuales de tecnologlas orientadas
a la conservacién de recursos y que sustituyen el factor tierra por més
informacién y bienes de produccion tradicionales mas nuevos?

Dos estudios recientes sefialan la gama de dichas posibilidades.
Taylor (1990) analiz6 documentos referidos a investigaciones sobre
agricultura sostenible en la explotacién agricola y obtuvo una amplia
serie de resultados, aunque a menudo mal fundamentados. Munson y
Runge (1990) emprendieron una labor m&s definida para catalogar

5 Samuelson (1992), al volver sobre una tendencia que examiné por primera vez en
Samueison 1959, desarrollé recientemente un modelo en el que relaciona los niveles de
poblacién a largo plazo con tecnologias que incrementan el rendimiento de la tierra v la
propension de los consumidores a la conservacién de la tierra para su uso a largo plazo.
Demaostré que el uso de tecnologias no orientadas a la conservacién reducird el equilibrio
a largo plazo entre la poblacién y las tierras, y viceversa.



268 Politica tecnoldgica y competitividad egricole en ALC

algunas de esas tecnologfas y observaron diversas caracterfsticas
importantes.

En primer lugar, 3 menudo eran tecnologfas de gran intensidad de
informacién; en segundo lugar, suponfan bienes de capita/ nuevos, tales
como maquinaria de labranza y tractores para lograr una aplicacién més
precisa de los insumos agricolas. Esa tecnologfa de "alta precisién”
contribuye a mantener la productividad, a la vez que conserva los
recursos y aumenta el rendimiento de la tierra. Diversas técnicas de
relativo bajo costo, pero de gran intensidad de informacién, dependen de
una estimacién mds precisa de las necesidades de cultivo para poder
reducir los dafios ambientales y aumentar simultdneamente el rendi-
miento.® Esa situacion se puede ilustrar con varios ejemplos.

Examinemos primero la seleccién de hibridos o variedades. La eficacia
con que el cultivo recupera los nutrientes y el rendimiento logrado deter-
minan las cantidades de éstos que salen del campo dentro del grano y
las que quedan en los residuos y en el suelo. Por lo tanto, la seleccién
de hibridos puede tener importantes repercusiones ambientales al influir
en la capacidad de la planta de recuperar los nutrientes aplicados. La
estimacion total de la absorcién de nutrientes necesaria para producir un
rendimiento medio de 259 bushels en la situacién de alto rendimiento
que se muestra en el Cuadro 1 serfa de 290 libras de N, 109 libras de
P,0g. 375 libras de K,0 y 61 libras de K,0 por acre. La eliminacién de
nutrientes por el grano cosechado serfa de 186 libras de N, 73 libras de
P,0¢ vy 61 libras de K,O por acre. Finalmente, esos nutrientes deberédn
restituirse para poder sostener la fertilidad del suelo.

% El debate en este caso se basa especialmente en informes sobre Minnesata, lowa y los
estados centrales de Estados Unidos, que tratan sobre trigo, malz y semilla de soja. Sin
embargo, las condiciones agrocliméticas y agronémicas de esa regién generalmente son
similares a muchas partes de Argentina, Brasil y Uruguay. En vista de los niveles
relativamente maés bajos de insumos quimicos y fertilizantes, més adelante se presta
mayor atencién a las tecnologlas que influyen en la siembra, el mantenimiento de
nutrientes del suelo y el cuitivo orientado a la conservacién.
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CUADRO 1.
Rendimiento mas elevado, medio y mas bajo de 24 hibridos de malz
sometidos a prueba en tres ambientes y sistemas de manejo en
illinois.

Ambiente de alto rendimiento
(Tipo de suelo Flanagan)

Hibrido de mayor rendimiento: 308bushels/acre
Rendimiento medio de 24 hibridos: 259 bu/a
Hfbrido de menor rendimiento: 219 bu/a

LSD 0.50 = 29 bu/a

C.V. = 6.7

Ambiente normal
(Tipo de suelo Drummer)

Hibrido de mayor rendimiento: 255 bu/a
Rendimiento medio de 24 hibridos: 196 bu/a
Hibrido de menor rendimiento: 143 bu/a
LSD 0.05 = 38 bu
C.V. = 11.8%

Finca-zona experimental Herman Warsaw
(Tipo de suelo Saybrook)

Hfbrido de mayor rendimiento: 337 bu/a
Rendimiento medio de 24 hibridos: 251 bu/a
Hibrido de menor rendimiento: 183 bu/a
LSD 0.05 = 63 bu
C.V. = 15.4%

Fuente: Lambert 1985.
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En el caso de la semilla de soja, la seleccion de variedad también es
muy importante por las mismas razones. Se pueden lograr niveles de
rendimiento muy distintos con el mismo nivel de insumos. De acuerdo
con informacién obtenida en la Estacién Experimental de lowa, el
rendimiento de las semillas de soja muestra que hay diferencias entre las
variedades (Fig. 6). Las semillas de soja de alto rendimiento también
eliminan niveles relativamente altos de nutrientes, pero generalmente
pueden fijar cerca de la mitad de las necesidades de nitrégeno del
cultivo.

Otra decisién de bajo costo que influye en el insumo utilizado es la
fecha de siembra. Las fechas de siembra pueden fijarse con el objeto de
evitar los insectos, como la mosca de Hesse (cecidomio), nociva para el
trigo. Las fechas de siembra algunas veces se basan en las tempera-
turas del suelo o del aire, que afectan la germinacion y el crecimiento de
la semilla. Esas fechas pueden postergarse también debido a la labranza
de la tierra para la eliminaciéon de malezas. Al considerar las fechas de
siembra recomendadas, generalmente conviene sembrar lo antes posible,
segun las condiciones del suelo y de la humedad. Ello requiere una
buena planificacién a nivel de la finca y la preparacién anticipada del
equipo. .

La tercera técnica de manejo o cultivo a bajo costo consiste en
seleccionar la densidad de siembra adecuada. Esa decision esté rela-
cionada con decisiones sobre las fechas de siembra y otros factores de
manejo. En los estudios sobre malz realizados en el sur de Minnesota,
por ejemplo, la anticipacién de las fechas de siembra producia densi-
dades de siembra mas elevadas (Hicks 1985) como se muestra en la Fig.
7. En otras localidades se observaron resultados similares. Con el
aumento en la densidad de siembra, debido a la anticipacién.de las
fechas de siembra la productividad aument6 en 32%.

La cuarta medida de bajo costo que tiene repercusiones en la eficacia
de los insumos se vincula con el ancho de las hileras. La reduccién del
ancho de las hileras con una densidad de siembra determinada contri-
buye a mejorar la distribucién de las plantas y permite una mejor
absorcién de los nutrientes, al reducir la competencia por agua, luz y
nutrientes entre las plantas. El ancho de las hileras de mafz se ha
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reducido a un ancho de sembradora esténdar de 30 puigadas; con el
futuro manejo intensivo posiblemente se reduzca ain mas.
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BAJA VARIEDAD VARIEDADES MEDIAS-8 VARIEDAD DE PRIMERA

Series 1

Fusnte:  News ond Views , Midwest. Sia fecho.

Fig. 6. La seleccién entre las distintas variedades de semilla de soja
puede influir significativamente en el rendimiento obtenido.

La semilla de soja también reacciona ante la reduccién del ancho de
las hileras. Segun un estudio realizado a lo largo de tres afios por Bundy
y Oplinger (1984), la reducciéon del ancho de las hileras de 30 a 8
pulgadas contribuy6 a incrementar el rendimiento medio en 16 bushels
por acre. Mason et a/. (1980) determinaron un aumento del 17% en el
rendimiento de la semilla de soja en lowa con la reduccién del ancho de
las hileras. Si bien la reduccién de las hileras posiblemente implique la
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adquisiciéon de una nueva sembradora, algunas veces se puede lograr
tapando las salidas de la sembradora o por medio de la siembra doble.
Sin embargo, es posible que las hileras angostas que no pueden
cultivarse requieran un mayor control de malezas con productos
quimicos.
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Fuente: Hicks 1985.

Fig. 7. La densidad de siembra y las fechas de siembra actian
reciprocamente para aumentar la productividad del maifz y el
rendimiento en el uso de los insumos.
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En el caso del trigo de invierno, en las regiones himedas el rendi-
miento puede aumentar si las hileras de 6 a 7 pulgadas pasan a ser de
4 pulgadas de ancho. La mejor distribucién de las plantas y una mayor
densidad de siembra contribuyen a un mayor rendimiento. En las zonas
dridas y semisridas donde se cultiva el trigo, la menor densidad de
siembra que permite la labranza del cultivo, en relacién con la cantidad
de humedad disponible, da un poco més de flexibilidad en vez de crear
una presion excesiva sobre la humedad con densidades de siembra
demasiado elevadas.

Se puede recurrir a otros pequefios detalles que no implican muchos
costos a fin de proteger el rendimiento de un determinado nivel de
insumos, y aumentar la eficacia y la recuperacién. Es aconsejable
seleccionar semillas que no tengan malezas y posean un alto grado de
germinacién. Es indispensable el tratamiento de la semilla para prote-
gerla de hongos u organismos transmitidos por la tierra que puedan
infectar y destruir la semilla o la pldntula. La profundidad de la siembra
es otro detalle que puede influir en el brote y en el vigor inicial de la
pldntula. La humedad del suelo es un aspecto que se debe tener en
cuenta en la profundidad de la siembra. Para sembrar temprano en
suelos frfos posiblemente haya que hacerlo a menor profundidad que en
el caso de las siembras tard(as, cuando ya ha aumentado la temperatura
del suelo.

En las zonas 4ridas de produccién de trigo en las praderas del norte,
otra decisién que supone bajos costos es la altura de corte del cultivo de
cereal, que influye posteriormente en la profundidad de la nieve sobre el
campo y contribuye a mejorar el aislamiento de la siguiente cosecha de
invierno (en el caso del trigo de invierno) e incrementa la humedad del
suelo (Black y Bauer 1990). En un estudio de cuatro afios realizado en
Dakota del Norte, los investigadores descubrieron que el incremento en
la altura del rastrojo que queda de la cosecha anterior a 8 pulgadas
producia efectos muy beneficiosos para el rendimiento de las tres varie-
dades de trigo sembradas.

La segunda esfera de innovacién tecnolégica basada en una mayor
intensidad de informacién se relaciona con la pérdida de nutrientes del
suelo. En Estados Unidos resulta interesante observar, desde una pers-
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pectiva histdrica, que la lixiviacién de nitr6geno probablemente era més
severa de lo que es hoy en muchos de los suelos que dejaron de ser
praderas para transformarse en explotaciones. Cuando esos suelos se
cultivaron por primera vez, el rendimiento medio del malz en Estados
Unidos era de sélo 25 bu/a. Los datos indican que poco de las 200 a
400 libras/acre de nitratos-nitrégenos que los suelos virgenes pudieron
liberar se recuperd por el rendimiento tan bajo de los cultivos (Fenster et
al. 1978; Overdahl et a/. 1980).

A fines de los afios setenta, un suelo virgen que no recibfa fertilizantes
nitrogenados producfa durante seis afios un rendimiento medio de 133
bu/a, lo que indicaba su capacidad para mineralizar nitr6genos organicos.
El manejo moderno y los hibridos de mayor rendimiento tienen la capa-
cidad de utilizar y recuperar més eficazmente los suelos y fertilizantes N,
lo cual reduce las pérdidas ambientales.

El tercer 4mbito tecnolégico, que depende de mayores niveles de
informaciéon y de inversiones en bienes de produccién méis nuevos,
comprende las técnicas de rotacién de los cultivos y la labranza de la
tierra orientada a la conservacion. Ademds de los beneficios que
produce la rotacién de la semilla de soja y el maiz para el mantenimiento
de los niveles de nitr6geno en el suelo, los estudios realizados por Legg
et al. (1989) en el sudeste de Minnesota también indican que los agri-
cultores dedicados a la lecheria o al engorde de ganado no estaban
contabilizando el nitrégeno correspondiente a la alfalfa cultivada o a la
aplicacion de estiércol en la determinacion de su uso de N en el mafz
{Legg et a/. 1988 y 1990).

- En algunos casos, los agricultores aplicaban de 27 a 133 libras de
nitr6geno de mdés por acre, lo que supera las cantidades necesarias para
lograr rendimientos econémicos éptimos en la zona. En cambio, los
agricultores que se dedicaban al cultivo constante de maiz sin alfalfa ni
estiércol determinaban de manera mds precisa los niveles de N necesa-
rios para el maiz.

En resumen, si una persona necesita alfalfa para una actividad lechera
o de engorde, o tiene acceso a otros mercados como el de la venta de
heno, es aconsejable recurrir a él 0 a otras leguminosas en rotacién vy
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contabilizarlo debidamente en las "cuentas de nitrégeno” de la finca
(O’Leary et a/. 1989; Fox y Piekielek 1988).

La relacién entre la rotacién de leguminosas y trigo es mas compleja.
Debido a los niveles relativamente elevados de materia orgdnica que se
encuentra en muchos de los suelos que se forman debajo de la vege-
tacién de gramineas en la zona de las praderas, donde se cultiva trigo,
y debido a su capacidad para mineralizar N orgénico, la rotacién de
leguminosas ofrece pocas ventajas hasta que el nivel de N orgénico se
agote. Es decir, las praderas ricas ya registran en sus "cuentas” aitos
niveles de N mineralizable.

Sin embargo, las investigaciones recientes realizadas por Sims y sus
colegas en Montana indican que actualmente se pueden cultivar con
éxito diversas leguminosas en las regiones més secas de la zona de las
praderas y que resultan mds eficaces que el barbecho de verano para
suministrar nitrégeno al trigo y a otros cereales, salvo si la precipitacién
es muy baja (Sims 1990).

Durante afios el arado de reja era el instrumento predominante en el
cultivo agricola; cortaba una capa de tierra y volteaba los fertilizantes o
el estiércol, partes de los cultivos en crecimiento o los residuos de las
cosechas que estaban en la superficie. Posteriormente se le aplicaba la
rastra de discos, se cultivaba o se rastrillaba para preparar el plantfo para
la siguiente siembra. El cultivo de la tierra a principios del otoiio,
después de una cosecha o una temporada corta de cereales de invierno,
daba tiempo para la mineralizacién o la liberacién de nutrientes orgénicos
e inorgénicos en los suelos humedos durante las estaciones de otofio y
primavera antes de la siembra. Hoy el arado de reja se usa cada vez
menos, salvo para los suelos en que se ha demostrado que en otofio el
arado mejora los surcos de siembra en zonas que no se ven afectadas
por la erosién de los suelos.

Actualmente se prefiere el arado de subsuelo, que deja muchos
residuos en la superficie del suelo. Esos métodos de conservacién o de
labranza minima dejan entre 25% y 30% de la superficie del suelo
cubierta de residuos de cosechas después de la siembra.
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Otros métodos de cultivo de conservacién que se utilizan cada vez
mas son el cultivo de aporques y la siembra en hileras sin labrar la tierra,
mediante los cuales se siembra directamente en los lomos de tierra que
se han quedado o en los residuos de las cosechas anteriores. Brown et
al. (1989) indicaron que para 1987 se utilizaba alguna forma de labranza
orientada a la conservacion en un 50% de las tierras agricolas de la zona
maicera de Estados Unidos (Corn Beit).

En 1989 el 32% de la superficie del pals cultivada con malz aplicaba
métodos de conservacion: 7.1% el cultivo sin labranza de la tierra, 2.4%
el cultivo de aporques y 22.5 % aplicaba una capa vegetal para proteger
el suelo (Conservation Technology Information Center 1989); otro
24.8% cubria la superficie con 15% a 30% de los residuos de la cose-
cha anterior. En el caso de la semilla de soja, 29.6 de los productores
utilizaba métodos de labranza orientados a la conservacién, 7.7% el
cultivo sin labranza, 1.2% el cuitivo de aporques y 20.7% utilizaba una
capa vegetal para la proteccién del suelo. Otro 24.5% mantenfa entre
15% y 30% de los residuos en la superficie.

Hay nuevos datos que indican que si no hay labranza de la tierra
también disminuye la lixiviacién de N en algunas zonas (Martin 1990).
Si bien cuando no hay labranza la infiltraci6én de humedad en el suelo
aumenta, hay poco movimiento hacia abajo de los nitratos y el N o de
los productos quimicos agricolas a través de los hoyos que dejan las
lombrices de tierra, como se habla teorizado inicialmente (Edwards et a/.
1988 y 1989). La cantidad de nitratos y N obtenida fue sé6lo de 0.63
Ib/a, aunque se utilizaron niveles de N suficientes para producir de 143
a 175 bushels de maliz por acre. Los efectos del método que no emplea
la labranza han contribuido a conservar hasta 3 pulgadas de humedad al
afio, mediante una mayor infiltracién y una menor evaporacién, que en
algunos casos se tradujo en incrementos en el rendimiento del malz de
hasta un 10% con respecto al maiz cultivado de manera tradicional
(Edwards 1990, comunicacién personal; Marking 1990).

En conjunto, esos cambios tecnolégicos estan llevando al empleo de
mds informacién y de nuevos bienes de capital que permiten aumentar
el rendimiento de la tierra a la vez que reducen los perjuicios al medio
ambiente y mantienen (y a menudo mejoran) el rendimiento. Una ultima
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cuestion que debe examinarse es la posibilidad de transferir esas tecno-
logfas de Norte a Sur, y las oportunidades de realizar transferencnas Sur-
Sur.

REPERCUSIONES EN MATERIA DE POLITICAS Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

¢{Cuales son las repercusiones de esas tendencias en las politicas y
tranferencia de tecnologfa que tratan de “"orientar” el camino de la
innovacién institucional y tecnolégica en América Latina hacia la "soste-
nibilidad"? En primer lugar, cabe destacar que las tecnologfas que se
estan examinando son suficientemente claras, de modo que ya se uti-
lizan en América Latina.

La primera cuestiéon consiste en determinar cémo aumentar al maximo
su difusién, la cual a su vez depende de incentivos para utilizarlas, que
quizds sean menos fuertes que en el Norte, donde las normas ambien-
tales son més estrictas.

Las politicas estatales pueden contribuir a su difusién promoviendo
tecnologlfas que aumenten el rendimiento de la tierra donde las tierras
agrfcolas productivas son escasas. Sin embargo, en lugares en que la
tierra es relativamente abundante, como en Argentina y Brasil, todavia
es posible fomentar algunas de esas técnicas, porque generalmente
incrementan el rendimiento y reducen los costos. Por lo tanto, los
incentivos a los agricultores para difundir la maquinaria de labranza
orientada a la conservacién pueden fundamentarse unicamente en la
reducciéon de los costos; los beneficios para el medio ambiente serfan
una externalidad positiva.

En segundo lugar, las politicas referentes a las transferencias de
tecnologla en América Latina se pueden formular de manera que fomen-
ten las empresas conjuntas con intereses del sector privado en las
industrias de semillas, fertilizantes, productos quimicos y maquinaria
agricola; deben centrarse especialmente en tecnologfas orientadas a la
conservacion (Ginder 1992). Dichas empresas conjuntas pueden ace-
lerar la difusién de tecnologfas beneficiosas desde el punto de vista
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ambiental, en especial mediante un uso creativo de las politicas fiscales
y de ingresos.

En tercer lugar, se puede fomentar la difusién transnacional de dichas
tecnologlfas (por ejemplo de Argentina a Uruguay y Brasil) mediante diver-
sos acuerdos Sur-Sur que se centren en la cooperacién regional. Esos
acuerdos institucionales pueden ayudar a los organismos gubernamen-
tales responsables de las tecnologfas agricolas a compartir informacion
y experiencia en la planificacién orientada a la sostenibilidad del medio
ambiente y al mejoramiento de la productividad agricola en los pr6ximos
anos.
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DINAMICA DE LA INNOVACION TECNOLOGICA
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INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio es identificar y clasificar los
principales agentes y factores que intervienen en la innovacién tecno-
I6gica agricola. Asimismo, se procura aportar estimulos para futuros
estudios enfocados a conformar una o varias nuevas teorfas sobre el
cambio técnico en dicho sector.

Inicialmente, se hace una breve descripcién cualitativa de esta
problemética en el sector agropecuario en ALC. Posteriormente, se rea-
liza una revisién de diversas teorfas del cambio técnico relacionadas con
la agricultura, y se las complementa con elementos conceptuales de la
teorfa del cambio tecnolégico industrial, considerados relevantes para
ampliar la visién sobre este fenémeno en la agricultura.

También se presenta un anélisis de los diferentes actores del cambio
técnico, con apoyo en algunos casos mexicanos que han sido conside-
rados importantes, sobre todo por el efecto multiplicador que pueden
tener en el futuro. Luego se procura clasificar los principales factores o
dimensiones que intervienen en el cambio técnico en la agricultura.

Finalmente, dado que es muy dificil arriesgar en este momento una
propuesta tedrica consolidada, se hace una serie de recomendaciones
sobre la eventual agenda de investigacién futura en torno a las
caracter(sticas y patrones del cambio tecnolégico en este sector.

Centro para la Innovacién Tecnolégica. UNAM (México). Deseamos expresar nuestro
agradecimiento al Dr. Alejandro Polanco por sus comentarios, sugerencias y
orientacién para este trabajo. A Roclo Gallo le damos las gracias por su paciencia y
creatividad para la edici6én del documento.
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METODOLOGIA

Para la realizacion de este estudio se comenzé con un andlisis amplio
de la literatura sobre el tema. Se consultaron bases de datos inter-
nacionales y se encontré realmente poca informacién que aborde directa-
mente el tema de cambio tecnolégico en la agricultura, situacién que
contrasta con las teorfas relacionadas con la innovacién industrial. Se
complementé la busqueda en bases de datos; se consultaron bibliotecas
y centros de documentaciéon importantes, como los del Colegio de
México, el Colegio de Postgraduados, el Banco de Comercio Exterior, el
CIMMYT, el Instituto de Investigaciones Econémicas y el Centro para la
Innovacién Tecnoldgica.

Como resultado de ésta busqueda bibliogréfica, se obtuvo abundante
informacién; sin embargo, sélo una parte minima hace aportes metodo-
l6gicos o bien andlisis que se concentren en nuestra sujeto de estudio.
De hecho, el lICA es una de las unicas instituciones que ha emprendido
el estudio continuo de esta problemdtica para la regién latinoamericana.

En esas condiciones de escasez en cuanto a la informacién disponi-
ble, fue necesario hacer un pequefio estudio piloto de campo. Se
exploraron los elementos decisivos en la transformacién de la agricultura
mexicana para, a partir de esa experiencia, tratar de hacer una
contribucién empirica que complemente los modelos encontrados en la
literatura.

ANTECEDENTES

El agotamiento del modelo de crecimiento econémico orientado hacia
la sustitucién de importaciones, las propias dificultades estructurales y
un endeudamiento externo que se manifiesta crudamente con la crisis
econdmica de los ochenta, han dejado en condiciones muy débiles a las
economlas latinoamericanas.

Las politicas de ajuste ubicaron a la Regidn en una situacién mds
realista al devaluar la tasa de cambio. Sin embargo, también generaron
una desproteccion generalizada para la actividad productiva, al abrirse
al libre comercio con el exterior. En lo doméstico, la liberacién de
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precios, la reduccién del gasto del gobierno y la desregulacién del
Estado, contribuyeron a un retroceso en cuanto a la que se habfa logrado
en materia de crecimiento, ya que en 1989 el PIB se contrajo a niveles
semejantes a los de diez afos atrds. Este retroceso se expresa también
en una situacién de mayor empobrecimiento y deterioro social. Al res-
pecto, cabe mencionar que en la Regién el PIB per cdpita para 1989
alcanzaba apenas el nivel semejante a trece afios atrds y en el momento
actual todavia no llega a recuperarse.?

En el contexto de la economia internacional, encantramos también
elementos que afectan a las economias de la Regién; entre ellos desta-
camos la disminucién de los flujos comerciales, por la baja en el ritma de
crecimiento de las economias y el aumenta de las palfticas proteccio-
nistas, aunado a un ambiente de profundas transformaciones originadas
por el desarrollo de nuevas tecnologias. El aceleramiento del deterioro de
los precios de las materias primas gener6 una reduccién de los ingresos
por concepto de exportaciones, a pesar de que se aumentaron los volug-
menes de productos vendidos al exterior. El pago de fuertes intereses
por concepto de la deuda externa no solamente limité el ingreso de
capital a la Regién sino que dio lugar a una dura politica de ajuste, con
importantes consecuencias que ya fueron sefialadas.

En esas condiciones, se comienza la década de los noventa con
politicas de reestructuracién econémica, basadas en la modernizacién de
los sectores econémicos, para recuperar el crecimiento en las condi-
ciones de competitividad que se exigen en el proceso de reincorporacién
a la economfa mundial, dentro de contextos socioeconémicos hetero-
géneos, con propdsitos de una reparticion mas equitativa de las
beneficios. Los elementos del nuevo modelo son: apertura de las
economlias mediante la eliminacién de la proteccién, libre comercio,
impulso a la produccién para exportar e integracién econémica como
medio de asegurarse mercados.

2 meB per cépita en América Latina se redujo en 8.3% en el perfodo de 1981 a 1989.
México presenta un decrecimiento mayor, que fue de 9.3% y sélo Cuba, Barbados y
Chile observaron crecimiento en este indicador promedio para ese periodo (CEPAL
1990).
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En el sector agricola los efectos negativos de la crisis no fueron
homogéneos; se extendieron menos en el corto plazo debido a que la
respuesta fue mas lenta, ya que habfa proyectos de inversién que
estaban apenas fructificando. La rentabilidad en este sector se redujo,
como consecuencia de las politicas de precios, por una importante
reduccién en la inversién y una contraccién del mercado interno, por
efectos de la baja en el ingreso real y por los altos fndices de inflaci6n.

El acelerado endeudamiento de los pafises de la Regi6n determind la
aplicacién de politicas de ajuste, cuyos efectos en el sector agricola se
orientaron, en el mejor de los casos, hacia la modificacion del destino
de los recursos de los sectores no comerciales a los comerciales, gene-
rdndose lo que el lICA ha llamado la fase de sustitucién de importaciones
de la agricultura, "con base en el reequilibrio del sistema de precios y la
reconquista de la agricultura del mercado doméstico” (De Janvry et al.
1987).

Las contribuciones del progreso técnico han tenido una estrecha
relacién con la estructura productiva, la cual hasta antes de la apertura
comercial, por las desigualdades econémicas, se habfa orientado hacia
la produccién de bienes para el consumo de la poblaciéon de mayores
ingresos, que contaban con mercados protegidos, lo que se tradujo en
una mayor rentabilidad. Esa situacién permitié la concentracién de los
recursos de capital, de infraestructura empresarial y tecnolégicos.

La seleccién de tecnologfas, por lo tanto, estaba en funcién de un
mercado interno cautivo, para el que no se tenfan altas exigencias ni de
costos ni de calidad. Las consecuencias de ese comportamiento se pre-
sentan en tres planos. Se crea una falta de competitividad en los
articulos provenientes de esa planta productiva. En el plano social habra
que sefalar que se pone énfasis en la produccién de articulos que no
llegardn al conjunto de la poblacién por la falta de capacidad econémica;
finalmente, en lo que se refiere al plano tecnolégico se dio lugar al
fenémeno de "fragilidad de la base cientifica y tecnolégica, insuficiente
desarrollo de las capacidades tecnolégicas locales, debilidad en la
difusién del progreso técnico y, por ultimo, inadecuacién de las seleccio-
nes técnicas a la satisfaccién de las necesidades y al aprovechamiento
de los recursos locales” (CEPAL 1989).
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El procesa de globalizacién en el que se inserta la economfa de
América Latina es el punto més alto que ha alcanzado la internacionali-
zacién de capital; se expresa en una reestructuraciéon de la economia
mundial que exige para las economfas de industrializacién tardfa una
redefinicion.

Frente a ese panarama, y a pesar de que se presentan caracteristicas
especificas en cada pais de la Regién, la agricultura tendrd que desem-
pefiar un papel importante en la reactivacién de la economia, por lo
menos por tres vias: 1) por media de la exportacién de productos comer-
ciales para generar divisas; 2) por sus efectos en el crecimiento de la
economia en sus encadenamientos hacia atrds, con.la produccién de
insumas y equipo y, hacia adelante, en los efectos en las agroindustrias
de productos finales; 3) en la superacién de los problemas alimentarios
actuales, ya sea mediante la autosuficiencia o bien con politicas que
garanticen la seguridad alimentaria.®

El proyecto de modernizacién que se desprende destaca la apertura
comercial -en el sector agropecuario, para fomentar la especializacién en
las 4reas en las que existen ventajas comparativas. En este terreno es
indispensable incorporar al tradicional concepto estitico la variable
tecnolégica, las ventajas comparativas, ademds de la disponibilidad de
fuerza de trabajo barata y los recursos naturales disponibles. Aqui el
concepto tecnologia debe ser entendido como. el conjunto de conoci-
mientos organizados que constituyen una fuerza productiva motora del
crecimiento de la produccién, que modifica las caracteristicas del
trabajo y la naturaleza, y crea nuevas ventajas comparatwas que
permiten la competitividad.

Ante la insercién en la economia mundial se presentan nuevos retos
provenientes de la generalizacién y consolidacién de nuevas tecnologlas
para el desarrollo de los recursos humanos, asf como nuevos productos

3 Entendemos por seguridad alimentaria "el acceso sostenido y garantizado por parte de

todos los grupos sociales e individuos al alimento adecuado en cantidad y calidad, para
cubrir las necesidades alimentarias de una vida activa y sana" (Solon 1991:11).
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y nuevas formas de producir, distribuir e, incluso, nuevas formas de
vivir.

Estas nuevas tecnologias que permiten una amplia gama de posibili-
dades de cambio tecnolégico son principalmente la microelectrénica, la
biotecnologla, las tecnologfas de materiales, las tecnologfas energéticas,
las tecnologias de informacién y las interrelaciones entre ellas (CEPAL
1989).

En la agricultura influye, de manera mds directa, la biotecnologfa. Los
adelantos en ésta drea permitirdn incrementar el uso de tierras no aptas
para el cultivo, la obtencién de variedades de semillas con mayor rendi-
miento, insumos agricolas de origen biolégico, etc. (Quintero 1991).
Todo ello en el marco del nuevo paradigma orientado hacia una produc-
cién mds racional, eficiente y equitativa en el agro, consecuente con la
no destrucciéon del nuevo ambiente.

En ese sentido se observa, en primer lugar, una tendencia a una
mayor rapidez en la movilidad con que se presentan los cambios tecno-
I6gicos, lo cual hace posible que la utilizacién exclusiva de una ventaja
competitiva pueda ser mas corta para quienes la generaron. Esa situa-
cién abre la posibilidad, para los palses subdesarrollados, de realizar
cambios tecnolégicos en alguna linea de especializacién a partir de la
adquisicién de la masa critica de recursos tecnolégicos en esa 4rea. En
segundo término, el cambio técnico en la agricultura se determina de
manera importante por empresas industriales: la agroindustria proce-
sadora de bienes, la agroindustria de insumos biolégicos y la empresa
productora de equipo, que son las que proveen los huevos conocimien-
tos.

Asi, en la modernizacién de la agricultura, como elemento deter-
minante en el impulso al desarrolio econdmico de la Regién, la tecnologfa
desempenard un papel importante, propiciando que el sector se consti-
tuya en una actividad eficiente, con mayor diversificacibn y mas
integrado con los sectores productivos, a fin de que se generalicen los
efectos positivos internamente.
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Al mismo tiempo, conviene considerar, junto al concepto de sector
primario y a la contradiccién entre agricultura e industria, un nuevo
concepto de agricultura como “"complejo agroindustrial integrado y
tecnificado”, que responde a los fenémenos que se presentan en la
actualidad y nos permite pensar en la posibilidad de un crecimiento
conjunto de los dos sectores sobre bases competitivas (Pifieiro 1988),
en tanto vivimos una etapa de transicién en la que se manifiestan estas
dos concepciones y los retos que se enfrentan no son tan faciles de
superar,

Por ultimo, habra que incluir la problemética ecolégica y la practica_
de la democracia, para que en el esfuerzo por el crecimiento la tecno-
logfa incorpore la necesidad de un medio ambiente sano y se tomen en
consideracién las demandas sociales, observadas en su viabilidad econé-
mica, mediante un consenso pollftico.

TEORIAS SOBRE EL CAMBIO TECNICO EN LA AGRICULTURA

Sin duda, la comprensién de los patrones generales que sigue el
proceso de innovacién tecnolégica en la agricultura es un elemento
critico para promover la transformacién de dicho sector en América
Latina. Por ello, dedicaremos algunas lineas para revisar de manera muy
breve algunos modelos para la interpretacién del cambio técnico en la
agricultura. Nos basaremos en el trabajo de Caetano Bacha (1987), que
realizé un andlisis general de las diferentes teorfas.

En primer término, se cuenta con los modelos de Fei y Ranis (1966)
y de Jorgenson (1969), que resaltan la importancia del cambio técnico
para viabilizar el papel de la agricultura en el desarrollo econémico.
Ambos modelos fueron clasificados por Hayami y Ruttan como modelos
duales dindmicos que identifican a la agricultura como el sector tradi-
cional y a la industria como el sector moderno. Para que se realice el
desarrollo econémico, se requiere una interaccién creciente entre esos
dos sectores.

En ambos modelos, el mecanismo que permite una continua reasigna-
cién del trabajo del sector agricola hacia el industrial es la existencia de
un excedente en el primero, producto de la elevacién de su producti-
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vidad; generalmente, ese excedente debe obtenerse a partir de un salto
tecnolégico en la agricultura, que debe ocurrir al inicio del proceso de
desarrolio.

Estos modelos duales dindmicos presentan un interesante andlisis de
la transferencia de excedentes y de mano de obra de la agricultura a la
industria, basada en los precio marginales del trabajo y en el desempefio
del consumo en funcién del crecimiento del trabajo y del salario, pero
dejan a un lado el hecho de que, en la relacién entre los dos sectores
bajo andlisis, el mercado desempenia un papel decisivo. Ademds, analizan
la integracién de la agricultura al proceso de desarrollo econémico, pero
no estudian el proceso de desarrollo en la agricultura. Este proceso es
analizado en lo que Santos (1986) denomina "teorfas sobre la moder-
nizacién de la agricultura®. A continuacién se describen esos modelos.

El modelo de conservacién propone un patrén de generacién y difu-
sién de tecnologia que utiliza recursos internos de las propiedades
agricolas. El modelo se basa en la recuperacién de conceptos y métodos
asociados a la revolucién agricola inglesa y al movimiento de conserva-
cién estadounidense, con sus tradiciones de ética, estética y naturalismo
filosé6fico. Asl, en éste modelo el aumento de la productividad se obtenia
por métodos de trabajo intensivo para aumentar la fertilidad, para
mejorar la tierra por drenaje e irrigacion y para la formacién de capital en
forma de ganado y 4rboles frutales.

A mediados del siglo XX se trat6é de revitalizar este modelo; se dio
una visién mds racional a los aspectos de fertilidad de suelos y al papel
de la tierra en el desarrollo agricola. De hecho, este modelo logré sus-
tentar tasas de crecimiento de la productividad agricola del 1% anual,
basdndose en sistemas complejos de cultivo de tierra, trabajo intensivo,
produccién y uso de abono orgénico e instalaciones fisicas para la utili-
zacion eficiente de los recursos tierra-agua.

Si bien estos niveles de aumento de la productividad no son compa-
tibles con los actuales requerimientos de los paises de América Latina,
existen todavia hoy seguidores del modelo que lo identifican como una
alternativa viable para los pequeios productores.
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El modelo de impacto urbano industrial parte de la hip6tesis de que
habra un mejor funcionamiento del mercado de productos y factores en
aquellas economias agricolas pr6ximas a los centros industriales dina-
micos, pues la expansién de los polos industriales puede traer consigo
efectos tales como la elevacién de la demanda de la mano de obra, la
aparicién de empresas dedicadas a la producciéon de insumos agricolas,
una mayor demanda de productos agricolas por las industrias proce-
sadoras, etc. Estos efectos permitirfan la disminucién de costos,
promoverfan la construccién de infraestructura y contribuirfan a la
tecnificacion de la agricultura.

Ese modelo ha sido validado empiricamente en el desarrollo regional
de pafses industrializados; en palses en desarrollo parece tener una
aplicacién muy limitada, pues en ellos, desafortunadamente, no se da la
necesaria articulacion casi natural entre ambos sectores, ademas de que
no estan disponibles los requisitos tecnolégicos de base para el répido
crecimiento agricola. '

El modelo de difusién afirma que el camino para el desarrollo agricola
estriba en una diseminacién més efectiva del conocimiento técnico entre
los agricultores individuales y entre las regiones, con el fin de disminuir
los diferenciales de productividad entre ellos.

Durante las afios cincuenta se trat6 de transformar a los campesinos
tradicionales en agentes econdmicos racionales mediante extensos
programas de asistencia técnica. Esto se hizo, en buena parte, supo-
niendo que ya existla en los centros de investigacién y los campos
experimentales de nuestros pafses un nimero suficiente de tecnologlas
que sélo debian ser transferidas.

Numerosas soluciones de investigacién para los problemas de los.
agricultores se pusieron a disposicién de la comunidad, pero pocas
fueron aceptadas. El problema radica en la inadecuaci6n de la solucién,.
en el mecanismo de difusién y en las limitaciones técnicas de los
usuarios para comprender la tecnologfa. Por ello, el modelo de difusién
no ha sido totalmente ‘exitoso.
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En la década de los sesenta se desarrolla una nueva corriente que da
lugar al modelo de insumos modernos, que critica el modelo de difusion
basdndose en el hecho de que las tecnologfas que se aplican en ciertas
regiones tienen una alta especificidad y que no puede sostenerse la
teorfa de que un paquete tecnolégico agricola usado en regiones de alta
productividad puede transferirse a las de baja productividad.

Luego de esa critica, se argumenta que los campesinos de la agricul-
tura tradicional sf asignan eficiente y racionalmente sus recursos, pero
son pobres porque en sus paises las oportunidades técnicas y econé-
micas a las que pueden acceder son muy limitadas. De esto, se concluye
que el desarrollo del sector agricola tradicional sélo puede lograrse
mediante inversiones que hagan disponibles insumos de alta rentabilidad
para los agricultores de los paises pobres.

El modelo de insumos modernos pretende ser un modelo de gene-
racion y difusién de tecnologla al sugerir que las inversiones se canalicen
para el aumento de la capacidad de produccién de nuevos conocimientos
en las estaciones experimentales, de la capacidad del sector industrial
para producir nuevos insumos técnicos y de la capacidad de los agricul-
tores en el uso eficiente de los factores agrfcolas modernos.

Este modelo es criticado por Hayami y Ruttan {1971) por no explicar
cémo las condiciones econémicas inducen el desarrollo de una serie de
tecnologias efectivas para una sociedad particular, y por no especificar
cémo las relaciones de precios de los factores y productos inducen las
prioridades de investigacién. '

Hayami y Ruttan desarrollan un modelo de generacién de tecnologfa
relacionado fntimamente con el proceso de desarrollo agricola. "En esta
perspectiva, el cambio técnico representa una respuesta dindmica a los
cambios ocurridos en la disponibilidad de recursos y las condiciones
sociales y econémicas” (Ruttan 1983).

La teorfa de la /nnovacién inducida es retomada por los dos autores
citados, quienes introducen en ella el anélisis del proceso de innovacién
generado por el sector publico y de sus modificadores institucionales.
Las decisiones en cuanto a la asignacién de recursos para la investi-
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gacién son visualizadas como un medio para impulsar diferentes activi-
dades de investigacién que den como resuitado una reduccién de la
demanda de factores. Asf, las instituciones de investigacion deberian
fijlar sus prioridades derivadas de la disponibilidad real de recursos
mediante el calculo de precios sombra. Pero debido a que los precios
sufren distorsiones en un mercado imperfecto, dichos precios tenderfan
a sesgar el sistema de investigacién y desarrolla.

Esta teoria provee un marco eficiente para la evaluacién del cambio
técnico, en términos tanto del sesgo de los factores de la tecnologia
como de la asignacién de recursos para la investigacion.

Sin embargo, en cuanto a la conceptualizacion del cambio técnico en
la agricultura, esta teorfa tiende a ignorar diferentes actores econémicos,
otorgando a una sola entidad, el mercado, la decisién sabre una asigna-
ciéon de recursos para la investigacion que optimice los benefncsos
(Lynam 1983).

Por otro lado, el modelo considera para su funcionamiento la
existencia de un sistema efectivo de comunicacion de informacién entre
productores, instituciones de investigacién, compaiifas productoras de
insumos agricolas y los mercados de factores y productos. Este sistema
de comunicacién tiene, por lo general, serias deficiencias en los palses
en desarrollo.

El modelo trata de interpretar a la innovacién tecnolégica como una
respuesta a posteriori a los cambios en los precios relativos, con lo.que
deja fuera la capacidad anticipatoria de problemas y oportunidades que
posee la concepcién estratégica de un negocio. En el mejor de los casos,
este tipo de andlisis puede funcionar para establecer el modelo de inno-
vaciones graduales, mejoras a lo existente, pero no considera la capa-
cidad del empuije cientifico-tecnolégico de transformar violentamente los
patrones imperantes.

Se concede también muy poca atencién al hecho de que, por motivos
estratégicos, una empresa puede decidir seguir operando con costos
relativamente altos, con el fin de explorar rdpidamente sus posibilidades
de diversificacion (la teorfa de la innovacién inducida no contempla el
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cambia en los productos), o bien el atacar un determinado nicho de
mercado.

Finalmente, una critica importante al modelo de la innovacién
inducida tiene que ver con que éste parte del falso supuesto de que
existe una distribucién relativamente homogénea en cuanto al tamaio
y tipo de explotaciones, lo cual al menos en América Latina no se
cumple.

El modelo de De Janvry sigue la linea de andlisis del modelo de
Hayami y Ruttan y procura especificar mas rigurosamente los procesos
de decisién inherentes a la generacién de innovaciones agrfcolas por el
sector publico. En él se muestra una interaccién dindmica entre la
presion y los incentivos econdémicos; introduce asf algunos elementos
sociales en la concepciéon de las motivaciones para la innovacién.

Dicho modelo considera la tecnologfa agricola como un bien publico.
La economia estd compuesta de grupos sociales diferentes y la produc-
cién de ese bien publico favorece a los grupos en grados distintos. A
partir de una estructura socioeconémica y una oferta potencial de
innovaciones, se deriva una matriz de retornos esperados por una serie
de agentes econémicos. A partir de esa matriz, los agentes econémicos
constituyen una demanda latente por las innovaciones; ejercen presiones
sobre la estructura politica burocrdtica y, consecuentemente, consti-
tuyen una demanda tecnolégica efectiva. Las instituciones productoras
de innovaciones generardn una oferta efectiva, como respuesta a la
demanda. Esta oferta actuara sobre la estructura socioeconémica y daré
una matriz de retornos efectivos.

Como puede observarse, se trata de un modelo de generacién de
tecnologfa que toma en cuenta la posibilidad de que las presiones sobre
las instituciones de investigacién pueden venir de dentro y fuera del
sector agricola, lo cual es un acierto. Sin embargo, la idea de que oferta
y demanda se encontraran casi espontdneamente después de la interac-
cién de diversos agentes socioeconémicos es un tanto ilusoria, ya que
no-considera que la construccién de esta compleja red entre agentes tan
diversos encontrard barreras, no sélo de naturaleza econémica, sino
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también de indole cultural. Superar estas barreras requiere un enfoque
nuevo hacia el concepto de difusién.

Pastore, Dias y Castro (1976) tratan de explicar las condiciones para
el desarrollo tecnolégico en la agricultura brasilefia y, con el marco
conceptual de la innovacién inducida, realizan una adicién al analizar las
fuerzas estimuladoras y las barreras a los movimientos innovadores, pnn-
cipalmente relacionados con:

» El grado de concentracién geografica del producto.
» La posibilidad de industrializacién o comercializacién del producto.

» La posibilidad de incorporar resultados de investigacién abtenidos en
el exterior.

Puede observarse, sin duda, que esta adicién ayuda a superar algunas
limitaciones del modelo de innovacién inducida, aunque no todas. Lo-
mas notable es que se asigna una posibilidad de induccién a una serie de
factores asociados al mercado del producto y no solamente al de los
factores de la produccién.

También en Brasil, se desarrollé el modelo del mecanismo de auto-
contro/ de Ray Miller Paiva (Paiva et a/. 1976) en el que se afirma que-
la adopcién de tecnologfa moderna es un problema microeconémico, una
decision. directa de los agricultores. Las ventajas de la tecnologfa
moderna sobre la tradicional dependen de la relacién entre las produc-
tividades en términos fisicos de Ios factores modernos y los tradi- -
cionales.

Asf, la difusion de la tecnologia moderna depende de la ventaja
econdmica de las técnicas modernas sobre las tradicionales y de una
serie de factores tales como la disponibilidad de conocimientos técnicos
y de recursos materiales de los agricultores, el acceso al:crédito y la
habnhdad gerencial de los empresarios agricolas, entre otros.

En una economia onentada por las fuerzas del mercado, ocurre un
cierto grado de adecuacién de la modernizacién del sector agricola por
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medio del sistema de procesos del mercado, los cuales, al disminuir por
la modernizacién, limitan el proceso de difusién de la tecnologfa sélo a
un cierto numero de usuarios. Este mecanismo de autocontrol esté
sujeto a algunas limitaciones: normalmente no ocurre al principio del
proceso de modernizacién; las técnicas modernas que no implican el
aumento en la asignacién de capital sino sélo una asignacién diferente
de los factores ya existentes no son sujetas al mecanismo de auto-
control; los productos exportables de demanda perfectamente eldstica
estidn menos sujetos al mecanismo de autocontrol; finalmente, el meca-
nismo de autocontrol es vélido para la agricultura como un todo, siendo
que para algunos productos podrfa ocurrir que todos los agricultores se
modernizaran.

En este modelo, el dualismo tecnolégico de la agricultura es normal
y la modernizacion agricola depende en gran medida de la expansién del
sector no agricola. Este es claramente un modelo de difusién que parte
del supuesto de que hay oferta tecnolégica y sélo intenta explicar los
limites para su diseminacién.

En 1983 Piiieiro y Trigo nos proporcionaron un interesante modelo de
andlisis del proceso de innovacién, en funcién de una serie de dimen-
siones estructurales y de la forma en que éstas determinan las vincu-
laciones de cada situacién de produccién con el conjunto de la sociedad
y el Estado.

"El enfoque propuesto parte de la identificacion y caracterizacién de
los sujetos (actores) sociales que participan en el proceso de produccion
y realizacién del producto estudiado, las bases materiales que definen
sus intereses tecnolégicos en términos de la direccién e intensidad del
proceso innovativo y la consecuente emergencia de conflictos entre los
distintos grupos involucrados” (Pifieiro y Trigo 1983).

A continuacion, se presentan las dimensiones estructurales usadas
en ese modelo:

» Tipos de unidades de produccién y control de los recursos
productivos.
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» Homogeneidad del sector productor.

v

importancia regional de la produccién.

Tamafio relativo del sector productar.

v

Funcionalidad del producto para la economia global.

v

Asimismo, ese modelo asigna un factor decisivo a factores que
influyen en los procesos de articulacién social y las politicas publicas,
propiciados por las dimensiones estructurales mencionadas y que, en
conjunto, conforman el escenario para la direccién e intensidad del
cambio técnico.

Este modelo de interpretacién del cambio técnico representa un
avance importante al aportar un enfoque holistico y dindmico en el que
se incorporan el andlisis tanto de elementos endégenos como exégenos
al sector agricola. Ademds, se contempla el sistema no como un todo
homogéneo; se reconocen las disparidades y también las lmperfeccuones
en la accién del mercado.

Probablemente, podria ampliarse ain mds la cobertura y dindmica del
modelo si fuera posible incorporar algunos elementos del desarrollo
conceptual alrededor de la innovacién industrial. Por ello, intentaremos
complementar esta vision con algunos elementos tomados de la teorfa
evolutiva del cambio técnico y la de la ventaja competitiva.

La teorfa evolutiva del cambio técnico

Nelson y Winter (1982) emiten una teorfa que refuta las tesis orto-
doxas fundamentales, concretamente la teorfa del equilibrio y su descrip-
cién de las instituciones del capitalismo, en especial por su falta de
adaptabilidad a la realidad y a la complejidad del tejido institucional de
los sistemas reales del mercado. Las teorfas ortodoxas no pueden en-
frentar conceptualmente la incertidumbre, la racionalidad limitada y la
personalidad econémica de grandes corporaciones, asi como también la
complejidad y dinamismo de los actuales procesos de ajuste.



302 Politica tecnolégica y competitividad agricola en ALC

Por su parte, esta nueva teorfa "evolutiva” centra su preocupaciéon en
la explicacién de patrones de desarrollo a largo plazo y en el cambio
progresivo. Las regularidades observables en la realidad presente se
interpretan no como la solucién a un problema estatico, sino como el
resultado de la comprensién de lo que procesos dindmicos han producido
en el pasado, y también de aspectos o factores a partir de los cuales
pueda emerger un futuro muy diferente con base en esos mismos proce-
sos dindmicos (Nelson y Winter 1982).

Las teorfas evolutivas engloban un grupo mas bien heterogéneo de
modelos que comparten el énfasis en las propiedades dindmicas de las
economfias, caracterizadas por la recurrente emergencia de diversas
formas de innovacién, procesos descentralizados de invencién y la
persistencia histérica de patrones de cambio (Dosi 1991).

“"Evolutivo” no implica gradualismo. Este término también es
consistente con cambios abruptos, inestabilidades y revoluciones;
comprende tanto aprendizaje como seleccién.

Dosi (1991) nos proporciona una interpretacion sobre los elementos
modulares de las teorfas evolutivas:

1) Se concentran en las propiedades de sistemas econémicos, cuyas
dindmicas estdn impulsadas internamente por la persistente emer-
gencia de innovaciones en productos, procesos de produccién y
formas de organizacién.

2) Labusqueda y desarrollo asociados a estas innovaciones constituyen,
al menos en parte, un elemento endégeno de las actividades de los
agentes econémicos; es un proceso guiado por la percepcién de opor-
tunidades no explotadas y motivado por la expectativa de apropiarse
algunos beneficios econémicos.

3) Las caracteristicas generales de las economias estan sujetas a formas
de aprendizaje muy imperfectas y a diversas formas de competencia
que ejercen formas diferenciadas de premio y castigo econémicos
para agentes heterogéneos. Estas formas imperfectas de aprendizaje
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reconocen la posibilidad de innovar por accidente, por prueba y error
e, inclusive, aprender y capitalizar a partir de errores.

4) La mayorfa de las regularidades que presenta la economfa en sus
variables agregadas (en productividad, ingresos, empleo, etc.) deben
entenderse como propiedades emergentes basadas en los comporta-
mientos de los agentes y sus interacciones. Las teorfas evolutivas
tratan de modelar sistemas econémicos ricos en retroalimentacién
positiva, con mecanismos de autorrefuerzo resuitado del esfuerzo
colectivo.

Para el caso del cambio tecnoldgico en la agricultura, merece la pena
rescatar la idea de que un importante impuisor del cambio técnico estd
conformado por la propia competencia de la gente y las rutinas organi-
zacionales. Practicamente cualquier paradigma tecnolégico aparece a
partir de ciertos patrones de innovacién en los que:

> La cdmpetencia tecnolégica se construye incrementalmente a partir
de experiencias pasadas, tanto de éxito como de fracaso.

» . La capacidad de aprendizaje es intrinseca a la propia organizacién.

» . Algunas formas de aprendizaje inducen mecanismos de avance
autorreproducibles. :

» - Es posible identificar patronés mejor ordenados de cambio tecno-
. l6gico en las caracteristicas técmcas y econ6micas de cada
~ paradigma. o

Estas ideas nos llevan a pensar que deberfamos prestar mayor
atencién a la organizacion como fuente de innovaciones tecnoldgicas.
En el contexto de las unidades de produccién agricola latinoamericanas
se observa que las rutinas organizacionales rara vez son capitalizadas en
conocimiento acumulable. . Tal vez valga la pena "importar® algunas
ideas del concepto de asimilacién de tecnologfa utilizada en el campo
industrial. .
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La asimilacion de tecnologfa es un proceso que, basado en la capaci-
tacién del personal y la documentacién de los diversos procesos de
produccién, permite la realizacién de mejoras continuas en la operacién
de una unidad productiva, cuyo efecto acumulativo constituye, de
hecho, una estrategia de innovacién.

La teoria de la ventaja competitiva

En 1985, Michael Porter, continuando con su trabajo sobre estrategia
competitiva, propone el concepto de ventaja competitiva, derivada de la
capacidad de una firma para crear valor para sus clientes, excediendo los
costos para su creacién. Valor es lo que los clientes quieren pagar, y el
valor superior proviene de ofrecer precios mds bajos que los de los
competidores o bien de proveer beneficios Unicos que posibilitan vender
a un precio méas alto.

La interaccién entre las unidades de negocio es el medio principal
para crear valor. Porter propone un modelo de cinco fuerzas competi-
tivas que actdan en funcién de la estructura industrial o de las
caracteristicas econémicas y técnicas de un sector.

Para el caso de la innovacién tecnolégica en la agricultura, es
importante incorporar esta vision de la estructura sectorial con sus
diversos agentes. También seria esencial hacer un estudio méas profundo
sobre el tema de barreras de entrada y barreras de salida.

Hemos podido observar que, con frecuencia, en América Latina
diversas unidades de produccién y empresas pretenden participar en
nuevos Negocios o nuevas tecnologfas con enormes barreras de entrada
dadas por el control de la innovacién y el mercado, los derechos
monopdlicos temporales otorgados por patentes y la intensidad del
capital.

Pero también debemos revisar las barreras de salida, factores
econémicos, estratégicos y emocionales que mantienen a las empresas
compitiendo en negocios con rendimientos muy bajos e incluso nega-
tivos. En la agricultura es facil encontrar este tipo de empresas,
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renuentes a abandonar una linea de trabajo y que prolongan demasiado
tiempo un esquema no lucrativo.

El otro concepto que parece sumamente Util para el andlisis de la
innovacién en la agricultura es el de al cadena del valor y la ventaja
competitiva. Porter afirma categéricamente que la ventaja competitiva
no puede entenderse observando a la empresa como un todo indivisible.
Esta ventaja emana de las muchas actividades que la firma desempeiia
para producir, comercializar, distribuir y apoyar su producto. Cada
actividad puede contribuir a mejorar la posicién relativa de los costos de
la empresa o crear la base para la diferenciacion.

La cadena del valor desagrega a una empresa en sus actividades
estratégicas relevantes para comprender el comportamiento de los
costos, y también las fuentes de diferenciacion existentes y potenciales.

Adoptar un enfoque de este tipo es esencial en la agricultura, pues
frecuentemente se saslaya el hecho de que muchas actividades criticas
para el desempeio econémico de una actividad agricola no son de indole
agricola. Ademds, no sélo en las operaciones directas de produccion se
genera la ventaja competitiva: hay posibilidades enormes en el manejo
adecuado de la logfstica interna y externa, la comercializacién, la
infraestructura fisica, los recursos humanos y las adquisiciones de
insumos. '

LOS AGENTES DE CAMBIO TECNICO EN LA AGRICULTURA.
EL CASO DE MEXICO

En la agricuitura, como en cualquier sector de la economf(a, inter-
vienen una serie de elementos que inciden en su desenvolvimiento.
Especial importancia revisten aquellos que tienen que ver con la toma de
decisiones y manejo de recursos, los cuales permiten elevar la produc-
tividad de las unidades econémicas que se manifiestan en este sector.

De ahf la necesidad de diferenciar a los agentes que actdan en la
determinacién de las condiciones en que se desarrolla la actividad
agricola, en especial aquellos que influyen en los procesos de cambio
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técnico, elemento fundamental para la transformacién de las condiciones
de produccién de cualquier actividad econémica.

Consideramos en primer término a los productores primarios, las
empresas productoras de insumos y equipo, y las empresas agroindus-
triales de bienes finales; en segundo lugar, las organizaciones de los
sectores social y privado; en tercer lugar el Estado; en cuarto lugar los
agentes financieros, como la Banca y las Uniones de Crédito y, por
altimo, los agentes de capacitaciéon de recursos humanos y los centros
e institutos de investigacion y desarrollo (lyD) y de capacitacién.

Debemos tener en cuenta que, en los Ultimos afos, esos agentes han
sufrido transformaciones importantes derivadas de los efectos de la
crisis econémica, las polfticas de ajuste de los afios ochenta, la apertura
comercial y, finaimente, la integracién de un drea de libre comercio con
los pafses de Norteamérica.

Productores primarios y empresas agroindustriales

Es indispensable partir de una tipologfa minima de los productores.
En ese sentido, de acuerdo con I3 investigacién dirigida por Alejandro
Schejtmann (CEPAL 1992) y la informacién recopilada a lo largo de la
elabaracién de este trabajo, encontramos que en el campo mexicano se
manifiestan principalmente tres tipos de agricultores: el empresario
agricola, los productores en transicién y los campesinos. Sus carac-
teristicas generales son las siguientes:

a. Empresarios agricolas. Poseen grandes extensiones de tierra, con
sistemas de riego e infraestructura hidrdulica. Su produccién estd
fundamentalmente dirigida al mercado externo, aunque también se
orienta al consumo de la poblacién de mayores ingresos en el
mercado interno. Se centra en la floricultura, hortifruticultura,
avicultura, porcicultura y lecherfa intensiva; la mayoria de estas
actividades se sitian geograficamente en el norte y en el altiplano de
pals. Su capital es de origen nacional y extranjero.

b. Productores en transicién. Ejidatarios y pequeios propietarios, con
cierta capacidad productiva; algunos cuentan con superficies de
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riego. Su produccién esta orientada al mercado interno y producen
alimentos basicos. En general, no cuentan con una organizacién que
les permitan acceder faciimente a recursos tales como crédito,
tecnologlia, canales de comercializacién y capacidad administrativa.

c. Campesinos. Productores-marginales, minifundistas, localizados en
zonas de temporal con pequefias extensiones de tierra, sin infraes-
tructura adecuada. Su produccién es pnncupalmente para el auto-
consumo.

Es preciso seiialar que, no obstante esta agrupaciéon en tres cate-
gorfas de productores, en el sector agricola existe una gran heteroge-
neidad en los niveles de desarrollo econémico de las unidades de
produccién y en su interior encontramos diferentes niveles de
productividad®.

A partir de esta tipologfa, se analiza a continuacién el papel que
desempeiian los productores primarios en el cambio técnico.

La agncultura empresarial ha sido la que més ha ampleado la:
tecnologfa necesaria para la produccién "(...) Tienen una escala de
explotacién y acceso a los factores productivos adecuados y toman sus
decisiones basadas en parametros exclusivos de rentabilidad” (Pifieiro y
Pomareda 1988). La utilizacién de semillas mejoradas, fertilizantes,
pesticidas quimicos y maquinaria es caracteristica de este tnpo de
unidades de produccién.

En lo que respecta a las condiciones de disposicién e implementacion
de tecnologia, debemos distinguir. entre empresarios agricolas trans-
nacionales y los nacionales. Los primeros se instalan con la tecnologia
que requiere su proceso productivo y que fue creada en la casa matriz.
En el caso de los empresarios nacionales, su acceso a los adelantos

Entendemos por heterogeneidad estructural "una situacién en que hay grandes
diferenciss de productividad y modernidad entre los sectores de actividad econémica
y dentro de ellos, pero a la vez existen complejas vinculaciones de intercambio,
dominio y dependencia dentro de una estructura socioeconémica nacional” (Filippo y
Jadus 1973).
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técnicos se da fundamentaimente a través del mercado, por medio de la
importaciéon y transferencia de tecnologia e incluso por modificaciones
y adecuaciones en las técnicas realizadas en el pafls.

La apertura comercial, que se inicia a partir de 1986 con la entrada
al Acuerdo General de Aranceles y Tarifas para el Comercio (GATT), ha
constituido un reto importante para este tipo de empresas, en cuanto a
que exige niveles de competitividad basados en calidad, pero fundamen-
talmente en costos.

- Con el objeto de observar elementos méas especificos de este proceso
de cambio, hemos seleccionado la actividad de una organizacién regional
de productores, por considerarla representativa de una actividad agricola
con caracteristicas industriales.

Nos referimos a la Confederacién de Asociaciones Agricolas del
Estado de Sinaloa (CAADES), la cual se crea en 1932 por decreto del
gobernador del estado y como respuesta al reparto agrario. Se trata de
una organizaciéon regional que aglutina a 10 ‘uniones con 25 mil
productores y 250 mil hectdreas de riego; cuenta con un fondo para
proyectos de investigacién apoyado por una institucion de financia-
miento (Nacional Financiera). As( se crea la Fundacién Sinaloa, cuya
finalidad consiste en vincular a los productores con la oferta tecnolégica,
tanto de nuevos productos como de técnicas de proceso.

Con el objeto de dar mayor atencién a sus agremiados han estable-
cido una Unién de Crédito y una aseguradora propia. La solidez y
amplitud de la actividad de esta organizacién también le permiten
financiar proyectos al margen de ella, lo cual le da una importante
influencia reglonal

Los objetivos actuales de esta organizacién se orientan hacia mejorar
las condiciones para la exportacién de sus productos, haciéndolos més
competitivos. Producen, como primeros productores nacionales, soya,
arroz y cartamo; en segundo lugar trigo, y en tercero frijol, sorgo y cafia
de azucar; estos productos son basicamente para el mercado interno.
Ademds, segun declaraciones del presidente de la organizacién, se
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dedican también a la exportacién de hortalizas; aportan mas del 50% del
volumen que México destina al- mercado de Estados Unidos.5

Hay que destacar la importancia de las hortalizas. Para 1991, la
produccién .aporté el 14.31% del valor de la produccién nacional con
una superficie agricola de sélo 2.7%. Asimismo la horticultura
constituye el 40% de las exportaciones agricolas y da ocupacién a
17.5% del total de la fuerza de trabajo agricola. Es una produccién que
se ha destinado histéricamente, entre 15 y 20%, a mercados externos,
principalmente Estados Unidos, mientras que el mercado nacional capta
la mayor parte. En las condiciones actuales, esta actividad es impor-
tante para-conseguir divisas y para satisfacer necesidades internas.

Sin embargo, ante la apertura comercial cabe considerar la diferencia
de productividad entre México y Estados Unidas, que es del orden de
43% superior en este ultimo pafs. A pesar de que en México los
rendimientos por hectirea se han incrementado en 10%, en Estados
Unidos también se ha dado ese incremento en la misma proporcién
{(Gémez Cruz.et a/. 1992). Esta es una de las razones por las que resuita
més barato producir en Estados Unidos que en México. Ademds son
mds baratas el empaque, el transporte y la comercializacién, ya que en
México los costos de incrementan porque la exportacién se realiza en las
temporadas menos propicias, pero que son las de mayor demanda. De
esta manera se pierden las ventajas comparativas en los costos directos
del cultivo que tiene la actividad en México.

Al respecto habrad que observar que, al hablar de CAADES, nos refe-
rimos a una empresa exitosa que produce bienes bdsicos y, en el caso
de las hortalizas, en general se trata de productos muy importantes
dentro del volumen de exportaciones; sin embargo cabe preguntarse ;en
qué se basa el nivel de competitividad? y ;quién defme la tecnologfa a
aphcar, los insumos a usar, etc.? :

S Entrevista personal al Ing. Jorge Kondo Lépez, presidente de la CAADES, en noviembre
- de.1992. Ademés se consuité "TLC y el nuevo articulo 27: virtuales desaffos a la
eficiencia productiva: JKL", entrevista publicada en Agronegocios, junio de 1992, pp
30-34.
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Los alimentos que elabora la organizaciéon para el mercado compiten
gracias a las politicas de precios que ha implementado el gobierno y no
necesariamente porque tengan una alta productividad que les permita
reducir costos. En el caso del frijol se han aumentado los precios de
garantia en los ultimos afos favoreciendo a los productores; en el caso
del sorgo, recientemente se ha establecido un subsidio para los produc-
tores por medio del funcionamiento del programa de Apoyos y Servicios
a la Produccién Agropecuaria (ASERCA), que busca igualar los "factores
incompensables”, es decir, aquellos que expresan diferencias estruc-
turales.

De esta forma, los productores han podido continuar su actividad en
virtud de que el frijol es un bien basico tradicional, cultivo principal de
ejidatarios y comuneros, que si no se produjera internamente generaria
problemas de tipo social. Los productores de sorgo, debido a sus presio-
nes organizadas, consiguieron el subsidio.

En lo que se refiere al segundo cuestionamiento, el desarrollo de esta
organizacion ha generado un grupo dirigente que es el que define las
decisiones y coordina a los productores sobre los cultivos, los métodos
de produccién y los mercados de destino.

Por otra parte, las hortalizas, como ya menciondbamos, tienen venta-
jas comparativas en los costos directos del cultivo, pero éstas se pierden
al agregar los costos de empaque, transporte y comercializacién que en
Estados Unidos son mdés baratos que en México. Si observamos la cali-
dad del producto habrd que mencionar que actuaimente se estan reali-
zando estudios para aumentar su nivel de vida de anaquel; por ejemplo,
en el caso del tomate en Estados Unidos existen mayores posibilidades
de obtener més rapido estos resultados, ya que se han intensificado los
experimentos al respecto. Esto le permitird en corto plazo cubrir las
demandas de su mercado alin en la temporada de invierno, en la que
ellos no producen, con la consecuente reduccién de las exportaciones
mexicanas.

Sin embargo, es importante destacas que en México se ha estado
desarrollando este tipo de investigaciéon paor empresas transnacionales
vinculadas con productores nacionales y/o con instituciones o centros
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de investigacion del pais. Es el caso de la empresa Calgene, Inc., ésta
mantiene una relacién muy estrecha con un agricuitor de CAADES para
realizar pruebas con material transgénico en tomate, en un terreno de
buena calidad, cobrando regalias sobre los resultados de la produccién.
El agricultor receptor es un profesionista con suficiente capacidad
técnica para desarrollar y asimilar el paquete tecnolégico y con poder
suficiente para establecer una colaboracién horizontal con una empresa
de este tipo.

Esta forma de asociacién puede ser una via novedosa para adquirir
tecnologla por parte de grandes productores con una nueva cultura
empresarial. Ademds, a pesar de que los resultados alcanzados con
dichos ensayos, a nivel de la produccién, son positivos, todavia tendrén
que enfrentar problemas de comercializacion, porque no ha sido liberado
el consumo de estos tomates.

Un segundo ejemplo al respecto es la transmisién de tecnologia por
medio de la asociacién entre la empresa Monsanto y el Centro de
Investigaciones y Estudios Avanzados (CINVESTAV) de Irapuato, Gto.,
con un proyecto de papas transgénicas.

Otra forma de adquirir tecnologla es la venta directa a organizaciones
de productores, como ha sucedido con la "hormona del crecimiento
bovino”, que permite un mayor rendimiento en la produccién de leche.
En este caso la empresa Monsanto ha distribuido su producto por medio
de las organizaciones de ganaderos, facilitando a los usuarios la
adquisicion en el mercado. Estas formas de acceso a los adelantos
tecnoldgicos generan beneficios a las empresas difusoras y a los
productores receptores; sin embargo, las ventajas llegan solamente al
grupo de grandes productores, en el corto plazo.

Sélo en el caso de las papas transgénicas, al estar relacionada la
empresa trasnacional con un centro de investigacién, se estima que la
difusién serd mas rapida y las ventajas pueden ser aprovechadas por un
mayor nimero de productores de diferentes escalas de produccién.
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Productores en transicién. Estos representan actualmente, un grupo
muy interesante a ser analizado, dada su capacidad para aumentar la
productividad en el campo, por medio de un cambio tecnolégico.

Gran parte de las politicas que el Estado ha implementado en el
sector estdn orientadas a este grupo de agricultores, cuya propuesta
fundamental es la asociacién de inversionistas privados, ya sean
nacionales o extranjeros, con productores de menores ingresos, con el
fin de desarrollar plenamente su potencial y capitalizar las unidades de
produccién.

Una de las modalidades asociativas mas importantes que se pretende
impulsar en el campo es la Asociacién en Participacién. Por su caricter
de prototipo representativo del esquema que surge de los cambios en la
legislacién agraria (tema que trataremos mdas adelante) y la estimacién
de que puede desarrollar su capacidad a partir de un cambio tecnolégico,
sefialaremos sus caracteristicas principales. Antes esas formas de aso-
ciacién ya existfan bajo circunstancias que permitian transgredir la
actividad colectiva dada por el ejido y las comunidades agrarias; se
expresaban en el rentismo, la aparcerfa, la agricultura de contrato, la
agromaquila y los contratos de compraventa. Actualmente, con las
reformas constitucionales se da una cobertura legal a esas asociaciones.

Los objetivos especificos de las asociaciones mencionadas, de
acuerdo al FIRA (Fondos Instituidos en Relacién con la Agricultura), son:

» Propiciarlacomplementariedad de recursos, experiencias y tecnologfa
de los empresarios agropecuarios y los productores de bajos ingresos.

» Promover el cambio técnico.

» Fomentar la participacién de los productores de bajos ingresos en los
procesos de comercializacién.

» Promover el desarrolio de la capacidad empresarial de los productores
(FIRA 1987).
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Hasta 1991 se contaba con 94 asociaciones en el orden nacional, de
las cuales 43% se ubicaban en lineas de produccién tales como la
avicultura y la porcicultura y, en menor medida la floricultura.

En términos generales, el esquema financiero y organizativo que se
ha adoptado es el siguiente:

» Las instituciones crediticias otorgan (con el aval solidario del
empresario) crédito refaccionario al productor para cubrir el 100% de
las inversiones en activos fijos, asl como el crédito de avio para
capital de trabajo.

» El productor aporta la tierra para construccién de instalaciones, la
mano. de obra, energla y agua.

» El empresario proporciona asesorfa para la construccién de insta-
laciones, capacitacién y asesorfa en el proceso productivo, insumos
a cuenta del crédito y garantiza la compra y comercializacién del
producto (Muiioz y Santoyo 1992).

Para ejemplificar este tipo de organizacién seleccionamos el proyecto
agricola de Vaquerias, por ser el primero que surge de la nueva politica
agricola del Gobierno, en el que intervienen 336 ejidatarios, dedicados
a la produccién de béasicos que, al asociarse con Promotora CERES, S.A.
de C.V. (antes Gamesa), se constituyen en una empresa de grandes
dimensiones. Desarrollo Integral del Campo Mexicano, A.C. (DICAMEX)
es la asociacion civil financiera que avala la tecnificacién y la
investigacién en Vaquerfas, no s6lo con el otorgamiento de recursos sino
también con su supervisién.

En términos de tecnificacién, la organizacién de productores
consiguié la compactacion de tierras como un elemento importante para
poder operar con altas niveles de mecanizacion, instalar un sistema
moderno de riego por aspersién, regularizar la tenencia de la tierra por
productor, sanear la cartera vencida de los agricultores y generar empleo
para un cierto nimero de éstos.
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En términos de la capitalizacién, cabe mencionar que el proyecto
recibié un fuerte impulso por parte del Estado al subsidiar la inversién
mediante el intercambio de deuda publica por capital mediante swapsy
establecer un subsidio en el incremento de los precios de garantfa, para
igualar el nivel de los internacionales. De esta forma, a pesar de que se
trata de productos basicos, considerados no rentables, se logré obtener
altos beneficios de la inversién, a partir de la mayor tecnificacién de las
formas de produccién y, sin duda, de manera muy importante, por el
apoyo del Estado, por medio del subsidio.

Las Asociaciones en Participacién, en el marco del Programa de
Asociacién de Empresario Agropecuarios con Productores de Bajos
ingresos, han sido impulsadas por los FIRA desde 1982. Las asocia-
ciones que han tenido un mayor éxito son las que estdn ligadas a la
actividad de las empresas avicolas por contrato con ejidatarios; en ellas
se ha logrado una mayor rentabilidad por aumentos en la productividad.
Estos aumentos han resultado del empleo de insumos y tecnologia que
define la empresa; el hecho de que la operacién se realiza por traba-
jadores que son también socios o duefios de {as instalaciones garantiza
que tenga un mejor funcionamiento en el proceso productivo, lo cual
determina los mayores niveles de productividad.

Las asociaciones obtienen créditos preferenciales por la banca de
desarrollo. La capitalizacién y la tecnificacién permite a las empresas
atender actividades mds relacionadas con fos mercados, mejorando el
empaque, la presentacién e, incluso, innovando en procesos y produc-
tos. Finalmente, es en estas empresas en donde se han obtenido
mejores resultados en las condiciones de produccién, con la sola
participacion de empresarios y ejidatarios, sin los aportes sustanciales
que el Estado ha hecho en el caso de Vaquerfas.®

Los campesinos. Este grupo de productores no cuenta con capacidad
productiva que le permita acceder al mercado; su produccién, como ya
se indicd, es de autoconsumo, por lo cual su incidencia en el cambio

®  informacién obtenida de los siguientes documentos: SARH 1990: 18 y anexos;
Manrrubio y Fontes 1991; 1991; 563-571; S/A 1992: 23-25.
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técnico es practicamente nula. A los productores ubicados en este
grupo se los incorporé a un programa social denominado Programa
Nacional de Solidaridad (PRONASOL), por medio del cual se les
proporciona recursos orientados a las necesidades de sus procesos de
produccién; aunque realmente su utilizacién es méas de apoyo al
consumo que a la produccién.

La intencién de fondo es que este Programa, con el concurso de
gobiernos estatales y dependencias federales, promueva un proceso de
conversiéon productiva que abra nuevas perspectivas de desarrollo. Sin
embargo, consideramos que los recursos destinados al proyecto, obteni-
dos por la venta de las empresas publicas al sector privado, no seran
suficientes para lograr este objetivo que implica un Iargo plazo.

Cabe destacar que la crisis y las politicas de ajuste de Ios aﬂos
ochenta, tanto como la apertura comercial que se enfrenta actualmente,
inciden en la sociedad campesina y aceleran el proceso de transfor-
macién hacia la mayor marginalidad y empobrecimiento, lo cual se
traduce en una mayor emigracién de la poblacién del campo hacia las :
ciudades de! pafls y hacia Estados Unidos. Asimismo, la poblacién que -
permanece en el campo obtiene su ingreso familiar mediante'actividades
de maquila y, en mayor proporcién, por las aportaciones que hacen los
familiares que estdn fuera.de la parcela (De la Pefia 1992). Si bien la
produccién para autoconsumo no es una parte importante del ingreso,
permite a las familias campesinas mejores condiciones nutricionales.

Agroindustriss. Estas han tenido un papel importante para determinar
la dindmica de crecimiento de la produccién agropecuaria y su orien-
tacién. En una concepcion amplia de agroindustria se incluyen las
formas de articulacién y vinculacion que tiene la produccién primaria con
el resto de la economia; en ese sentido, consideramos dentro de este
concepto a las empresas abastecedoras de insumos al sector primario y:
a las empresas que transforman los baenes agropecuanos en satisfac-
tores. : :

En el grupo de productores de insumos existen empresas de dife-
rentes tamanos y origen de capital. Las grandes empresas trasnacio-
nales tienen mejores posibilidades de llegar a los productores por su
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capacidad de comercializacién; son también las que localizan las
necesidades en la produccién, de acuerdo con las condiciones ambien-
tales y geogrdficas del pals. Al mismo tiempo son las transmisores de
paquetes tecnolégicos desarrollados en sus matrices, que no siempre
corresponden a la dotacién de recursos de las unidades productivas del
pais.

En México, hasta hace poco, habian funcionado grandes empresas
con participacién estatal, productoras de alimentos balanceados,
fertilizantes y otros productos (Fertimex, que estd en proceso de
desaparicién, y Albamex, que funcioné hasta 1991). Asil, el retiro de la
produccién por parte de empresas del Estado, da lugar a una mayor
concentracién de la produccién de estos bienes en las grandes empresas
transnacionales, si bien participan también empresas de menor tamano.

A continuacién, con el fin de aportar elementos para el andlisis del
proceso de generacién y transmisién de tecnologfa de este tipo de
productores, tomaremos como ejemplo los resultados de las entrevistas
realizadas a dos importantes compaiifas que producen materiales
quimicos para el campo: Quimica Hoechst de México, S.A.de C.V.yDu
Pont, S.A. de C.V.

En el caso de Quimica Hoechst (de origen alemaén), el ingeniero
Francisco Soehlemann, Gerente de la Divisién de Agricultura de esa
compafifa, nos explicaba que los procesos de investigacién de nuevos
materiales no se realizan en México debido a los elevados costos que
implican, con frecuencia mas de 50 mdd para un producto. Por eso,
s6lo la casa matriz realiza las investigaciones.

En los laboratorios de la casa matriz se desarrolla la molécula y se
llevan a cabo los estudios basicos, toxicolégicos y biolégicos. Las
aplicaciones précticas se desarrollan en las instalaciones de las filiales en
los diferentes paises, sélo para aquellos productos para los cuales
existen nichos de mercado. Cabe seialar que hoy las investigaciones
que se realizan estdn dirigidas a resolver problemas muy concretos, a
partir de las necesidades reales de produccién.
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En México, por ejemplo, Quimica Hoechst implementa programas de
control de plagas algodoneras, de control del lirio acuético y de fomento
al cultivo de trigo.

Una vez que los nuevos materiales llegan al pafs de destino, son
probados, en término de su efectividad biolégica, por las autoridades y
la compaiila de manera conjunta. Aprobado el uso y la comercializacién
del producto, es distribuido y comercializado en el campo.

Los sistemas de comercializacién abarcan cierto nivel de asesorfa al
productor directo. La empresa envia a sus técnicos para instruir al
productor en el uso del nuevo material, e incluso se capacita también al
distribuidor local.

Desde el punto de vista del Ing. Soehlemann, la innovacién en
agroquimicos y los plaguicidas es de suma importancia, ya que debido
al avance cientifico la obsolescencia de éstos es mds ripida y es
conveniente contar con productos sustitutos. Ademds, el nuevo énfasis
en la problemética ecolégica plantea la necesidad de encontrar nuevos
productos que no destruyan el medio ambiente.

En el caso de Du Pont, se entrevisté al Ing. José Valdés, de la
Divisién Agricola. La empresa es de origen estadounidense y las
actividades de investigacién y desarrollo las realiza también en su casa
matriz. Practica la misma politica que Quimica Hoechst para difundir su
tecnologfa en otros paises. A investigacién se destinaentre 11% vy 14%
de los ingresos de la empresa; genera su tecnologia a partir de lineas de
investigaciéon determinadas por la competencia del negocio y por la
deteccién de problemas especmcos, dentro de un espiritu de proteccién
al medio ambiente.

Debe destacarse que Du Pont tiene planes para llevar a cabo un
proyecto de asociaciones de participacién con productores del norte del
pafs. Dado que esa modalidad es muy importante, consideramos que se
debe dar seguimiento a ese proyecto. En el drea de nuevos negocios,
Du Pont intenta incursionar en la. comercializacién de alimento para
ganado y material genético. :
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Una conclusién sobre las necesidades de obtencién de tecnologfa,
derivada de lo planeado hasta aqul, es que sélo las empresas tras-
nacionales realizan investigacion y desarrollo; las empresas nacionales,
en general, no cuentan con la infraestructura, los recursos y el interés
para realizar avances en la generacién de innovaciones tecnoldgicas.
Habitualmente, el empresario nacional ha sido poco innovador y se ha
mantenido alejado de los proyectos que se realizan en los centros de
investigacién auspiciados por los gobiernos. Adquieren la tecnologia por
compra en el mercado, de lo cual muchas veces se derivan inadecua-
ciones que tardan en superarse, debido a la falta de personal capacntado
para implementaria.

Organizaciones de primer nivel de los sectores privado y social

En México los productores privados estdn concentrados en las
siguientes organizaciones:

» La Confederacién Nacional de la Pequeiia Propiedad. Representa a
dos millones de pequefos propietarios. Tiene 10 uniones nacionales
en cafa, café, trigo, sorgo, maiz, frijol, acuacultura y forestal, entre
otras, y abarca el 33% de la superficie agricola. Sus objetivos son
aumentar la produccién y la productividad de sus agremiados para
competir en el mercado.

» La Confederacién Nacional Ganadera. Aglutina a 66 uniones gana-
deras regionales y 1 700 asociaciones locales. Sus proyectos
productivos son la creacién de uniones de crédito, la constitucién de
empacadoras y frigorificos y otras empresas agroindustriales, asi{
como también cooperativas de consumo. Su objetivo es aplicar
métodos que aumenten la rentabilidad y participar en la regulacién
del mercado. Cabe destacar que 60% de la tierra que hay en el pafs
se emplea en ganaderfa.

» Consejo Nacional Agropecuario. Es una organizacién relativamente
nueva (1984); agrupa a 80 organismos, de los cuales 30 son organi-
zaciones de productores por rama y 50 son agroindustrias. No tiene
un proyecto comun, ya que cada organismos elabora sus propios
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proyectos. Sus objetivos son buscar mecanismos para aumentar la
inversion en el campo y crear consejos estatales.

El sector social en el campo

El proceso de proletarizacién y de pauperizacién de la poblacién
campesina, agudizado en la ultima década por {a falta de atencién del
Estado vy la profundizacién de la desigualdad de los niveles productivos
en el campo, ha inducido a la conformacién de una gran variedad de
organizaciones con diferentes matices ideol6gicos. Hacia 1989, la
polftica de concertacién del Estado llevé a convocar, por medio de la
Confederacion Nacional Campesina (CNC), la formacién del Congreso
Agrario Permanente (CAP), para constituir un foro plural y democrético
que permitiera la discusion de las diferencias y controversias polfticas.
Desde el punto de vista del Estado, esa agrupacién ha permitido esta-
blecer el consenso necesario para respaldar los cambios en la legislacién
agraria, la liberacion de los precios, los cambios en la politica de
subsidios y en el nuevo proyecto de politica econémica hacia el exterior,
que incluye la apertura comercial y la firma de Tratado de Libre Comercio
(TLC) con Estados Unidos y Canad4.

Para las organizaciones que participan el CAP, esta agrupacién ha
significado la posibilidad de participar en el nuevo proyecto, al pasar de
la confrontacién con el Estado a la concertacién. Cabe destacar que el
CAP logré integrar s6lo a 11 de las 24 organizaciones reconocidas en el
sector social. Asimismo, se observa un giro en los intereses principales
hacia una dimensién de tipo econémico.

En el sector social es muy importante considerar las organizaciones
de segundo nivel: uniones de ejidos, uniones de crédito, asociaciones
rurales de interés colectivo (ARIC) y cooperativas. Se trata de organi-
zaciones de cardcter econémico que tienen como objetivo la obtencién
de crédito, la adquisicion de insumos, el apoyo en infraestructura y la
solicitud de tierra y su regularizacién. Poco méis de la mitad de los
productores han optado por participar en esas organizaciones. Dentro
de todo el proceso de privatizacién, encontramos que éstas, junto con
las asociaciones en participacion, son las que promoveran las transfor-
maciones.
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Una conclusién general sobre las organizaciones de primer nivel de
ambos sectores se refiere a su desempefio como grupos de presién, con
el fin de incidir en las decisiones de politica econémica que tienen que
ver con sus intereses.

Respecto a las organizaciones de segundo nivel en el sector social,
encontramos que tienen una seria limitacién en cuanto a su viabilidad,
ya que ésta depende, fundamentalmente, de los apoyos del Estado.

El Estado

Desde comienzos de los afios ochenta, la polftica econémica incluyé
un serio ajuste del gasto publico, la privatizacién de las empresas del
Estado, la desregulacién de la economia, la contencién salarial y la
liberacién de las fuerzas del mercado como determinantes del comporta-
miento de la economfa. En tal sentido, el Estado estd transformando su
papel en la sociedad; luego de ser el protagonista principal, hoy se
intenta que permanezca en un caracter de promotor. En el caso parti-
cular de la agricultura, se retira de la produccién de semillas y
fertilizantes, de la asistencia técnica, y de la comercializacién y manejo
del crédito.

Ademads de definir en términos legales las nuevas condiciones para
el campo, modificando el Articulo 27 de la Constitucién Mexicana, que
en su mdas elemental expresién se propone terminar con el reparto
agrario y dotar de titulos de propiedad a los ejidatarios y comuneros, el
interés del Estado es eliminar las restricciones de tipo institucional que
frenaban la iniciativa de los productores. El programa de titulaci6n
pretende dar certidumbre a la tenencia de la tierra, dar libertad a los
campesinos para elegir la mejor forma de organizacién para la produc-
cién, o bien la venta de sus tierras.

En su nuevo papel de promotor, el Estado creé dos organismos que
pueden desempenar una funcién de apoyo a los productores:

» Apoyos y Servicios a la Comercializacién Agropecuaria (ASERCA).
Tiene como funciéon promover la asociacién de los productores con
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propietarios de infraestructura, al establecer en forma conjunta
centros de acopio para el suministro, abasto y almacenado.

» El Sistema Integral de Comunicacién al Sector Agropecuario, que
proporciona informacién de los productos en materia de precios,
oferta y demanda, tanto en el mercado nacional como en el
internacional.

Todo ello tiene el propédsito de crear certidumbre en el campo, con la
finalidad de que, a su vez, repercuta en mayores inversiones y permita,
sin perjuicio legal, que los pequefios propietarios ejidatarios puedan
asociarse con la iniciativa privada; desde la perspectiva del Estado, eso
permitird compactar extensiones de tierra que, de permanecer atomi-
zadas, no lograrian incorporar nuevos elementos que incidan en hacer
més rentable la actividad productiva. ,

Sin duda, se enfrentan retos que implican riesgos, pero presentan
también oportunidades; asf, el Estado no debe renunciar a participar en
la planeacién de las actividades del sector, de tal manera que las
politicas normativas, financieras, de impulso a la organizacién y
capacitacién y, como elemento muy importante, la orientacién de
recursos hacia la generacién de una "masa critica” capaz de crear
tecnologia y seleccionar, adaptar y asimilar los avances cientificos, de
acuerdo con las necesidades de la produccion, hagan posible reducir la
brecha tecnolégica en las unidades de produccién al interior del pafs.
Eso, seguramente contribuird a reducir la brecha tecnolégica con el
exterior.

Organizaciones de crédito

El financiamiento es un agente fundamental de la dindmica del sector
agropecuario. A pesar de ello, se ha convertido en una de las principales
limitaciones para impulsar la modernizacién del sector.

En el campo, la institucién financiera de mayor importancia habfa
sido, hasta hace poco, el Banco Nacional de Crédito Rural (BANRURAL);
éste, junto con la Aseguradora Nacional Agricola y Ganadera (ANAGSA),
fueron las instituciones que m4s contribuyeron a consolidar una de las
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industrias mds présperas en el campo; la del siniestro, hecho que
repercutié finalmente en la ineficiencia de las mismas. En términos
estad(sticos, la situacién era la siguiente: para 1988, la proporcién de
recuperaciones via seguro y transferencias de recursos fiscales,
representd 51% y 35% de los ingresos totales de BANRURAL respecti-
vamente. La acumulacién de carteras vencidas ascendi6é a més de tres
billones de pesos.’

Como parte de la politica modernizadora del campo, se ha puesto en
marcha la reestructuracién de BANRURAL y la conversién de ANAGSA
en AGROASEMEX.

En el caso de la nueva aseguradora (AGROASEMEX), se pretende dar
un servicio técnico que promueva la transferencia de funciones vy la
autogestion de las organizaciones de productores; ademds, abrird
espacios a la participacién de aseguradoras privadas.

En BANRURAL, el proceso de reestructuracion tiene como objetivo
hacer mds eficaz la concesién del crédito, asi como fomentar las
capacidades de decisién en cuanto a tecnologia y comercializacién por
parte de los productores, ya que anteriormente era el propio banco que,
a partir del otorgamiento del crédito, adquiria y suministraba los
insumos, la maquinaria y equipo, por cuenta de los acreditados; inter-
venia en la comercializacion de los productos e incluso tenfa una
participacién determinante en la asistencia técnica.

Uno de los elementos mas importantes de esta reestructuracion es
que se efectud una reclasificacién de los sujetos de crédito y dejé fuera
a quienes no estaban en condiciones de pagar las obligaciones pactadas.

Sin embargo, a pesar de esa serie de cambios, el crédito que pueda
otorgar BANRURAL no sera suficiente para cubrir las necesidades de la
transformacion en la agricultura. Al respecto, funcionarios relacionados
con el sector han convocado a las instituciones privadas de crédito para

7 Intervencién de Jaime de la Mora, Director General de BANRURAL, en el Seminario

sobre Administracién Publica para el Sector Agropecuario en el Contexto de la
Modernizacién (De la Mora 1992).
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financiar proyectos agropecuarios. Pero la respuesta ha sido practi-
camente nula, debido, entre otras cosas, a que los proyectos agricolas
presentan un riesgo superior al de otras actividades de la economia, y
sélo serdn sujetos de financiamiento los cultivos rentables; es decir, los
orientados a la exportacién.

En cuanto a la inversi6n extranjera, tampoco parece ser capaz de
subsanar esta falta de recursos: "(...) los inversionistas extranjeros estan
interesados en México por su mercado mds que para producir aquf (...).
Mientras que en el periodo 1989-1991 habia 125.4 mdd en inversién
extranjera directa en el sector agropecuario, Unicamente en 1991
México importé 2 900 mdd de productos agricolas de Estados Unidos”
(Bardacke 1992).

Es probable que los grandes productores, que han exportado durante
aflos, no sean afectados por esta contraccién del financiamiento, ya que
cuentan con recursos propios internos para sobrevivir durante tiempos
de escasez de créditos. Tampoco los mas pobres serdn muy afectados,
porque ya se seialé que no serdn sujetos de crédito, a menos que
cuentan con cierta capacidad productiva; mds bien serén incluidos en los
programas sociales que implemente el Gobierno. Son los productores de
los estratos medios quienes tendrdn m4as dificultades para adquirir
financiamiento.

Una opinién que se ha impulsado para hacer frente a la falta de
recursos en este tipo de unidades de produccion es la de las Uniones de
Crédito, en las cuales varios productores se agrupan para aportar una
cierta cantidad de dinero con el propésito de autofinanciarse. Sin
embargo, habrfa que preguntarse si esta opcién es capitalizable, si se
considera que la mayorfa de estos agricultores, si bien han estado
ligados al mercado interno, no cuentan con ingresos lo suficientemente
amplios como para permitir grandes cantidades de ahorro.

- Por lo demds, consideramos que las instituciones de crédito no deben
ser sustituidas en su funcién por otro tipo de agentes, y que el Estado,
en su nuevo papel de regulador de la actividad econ6mica, debe también
normar las politicas y la orientacién del crédito hacia los diversos
sectores de la produccién del pafs.
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Institutos y centros de investigacion, de capacitacién y de educacion
superior

La forma en que la tecnologia se ha incorporado en los procesos
productivos ha sido terminada por tres factores:

a) El progreso técnico a nivel mundial ha estado ligado con una mayor
influencia de los paises industrializados en los paises de desarrolio
tardio; esa situacion se ve favorecida con el desarrollo de las
comunicaciones.

b) Al mismo tiempo, la tecnologfa guarda una estrecha relacién con la
estructura productiva que surge del proceso de industrializacién, en
la cual tienen especial importancia el capital extranjero y el Estado.
Este dltimo como determinante y ejecutor de politicas mediante sus
propias intervenciones y por medio de sus organismos especificos.

En México, esos comportamientos dan lugar a una estructura produc-
tiva polarizada en un sector comercial con mayor rentabilidad y de
mayor tecnificacion relativa, y a un sector campesino con baja
productividad en sus actividades, atrasado y con poco o nulo acceso
a tecnologlas.

c) Existe poca vinculacién entre el sector de investigaciéon y estudios
superiores con el sector productivo; el primero tiene poca capacidad
para captar las demandas de tecnologfa surgidas de necesidades
reales. En el caso de los productores se ha tenido poco interés por
recurrir a los centros generadores de tecnologia en el pais, en virtud
de que ésta se puede adquirir "sin riesgos" por medio de la compra
de equipo, de semilla mejorada, de fertilizantes, pesticidas, plagui-
cidas, etc. Estos bienes se encuentran en el mercado, ya sea en las
distribuidoras nacionales o en los mercados internacionales. Ademds,
ha existido una fuerte influencia de los avances cientifico-
tecnolégicos de Estados Unidos en la formacion de los profesionistas
agrénomos. :
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Por lo tanto, se presentan tres consecuencias que retroalimentan el
proceso de produccién y reproduccién de las condiciones de funcio-
namiento de la actividad agropecuaria: o

.» Se importa tecnologfa generada por naciones desarrolladas que
responde a realidades sociales diferentes a las del pals receptor,
de tal manera que con la transferencia se obtienen también
elementos cultyrales exégenos.

» Resulta una articulacién perversa entre la estructura productiva,
la - desigual distribucién del ingreso y la composicién de la
demanda. Esto determina que se produzcan mds bienes para el
consumo de. la poblacién de mayores ingresos (Arroyo 1988).

» Se crea un grupo reducido de unidades econémicas grandes e
intensivas en capital, en las que se concentra el mayor volumen
de producciéon. En el campo, esos procesos se caracterizan por
la presencia de empresas agricolas de gran tamafio, que emplean
maquinaria y permiten obtener altos rendimientos por trabajador.

Todos esos elementos tienen como punto de partida el paradigma
tecnoldgico estadounidense, que define a las unidades econémicas de
gran tamafio como las mas eficientes. Eso pudo ser asf en las condi-
ciones de un mercado protegido, en el cual el productor no tenia que
preocuparse por los costos, porque sus efectos simplemente se trasla-
daban a los precios.

Debe agregarse que la seleccion de bienes a producir se hace también
conforme a ese paradigma, ya que se define por la demanda de pobla-
cién de altos y medianos ingresos. En vista de que esa demanda es
reducida, la alta capacidad productiva de las grandes unidades econé-
micas se hace mdas costosa por su utilizacién limitada. Al.considerar la
relacién costo-beneficio encontramos que estas formas de produccién
han sido ineficientes y actualmente no son competitivas. De acuerdo
con esa légica de andlisis, las unidades pequeﬁas podrfan resultar més
eficientes. ) Co
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Otro elemento mds que ha actuado en este proceso de generacion de
tecnologia endégena ha sido el Estado, por medio de sus organismos de
investigacion y de la politica de ciencia y tecnologfa.

Las instituciones de investigacién auspiciadas por el Estado contri-
buyen de hecho a incorporar a nuevos agentes sociales en el campo de
la actividad tecnolégica; ellos tienen sus propias propuestas y proyectos
en virtud de su escasa vinculacién con el sector productivo y la proble-
mdtica social.

Respecto a la politica de ciencia y tecnologfa, si bien se presentaron
programas indicativos, como en el caso de México, donde existe incluso
un organismos dedicado a esta funcién (Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologfa, CONACYT), en realidad las decisiones sobre esta problemati-
ca se han tomado a partir de intereses que favorecen la industrializacién
sin restricciones y sin considerar a otros grupos sociales. De ahf el
efecto depredador que ha tenido el empleo de técnicas que corresponden
a la realidad de otros paises e incluso de las que han sido rechazadas en
ellos, las cuales no consideran los costos sociales y los dafos al medio
ambiente.

En tal sentido, s6lo mencionaremos una evidencia empirica, a partir
de la llamada "ganaderizaci6n” de la agricultura en México en los aiios
setenta. El proceso de urbanizacién y el aumento en los ingresos de las
clases medias propiciaron una mayor demanda de productos de origen
animal. El impulso que este fenémeno tuvo en la ganaderfa lechera, por
ejemplo, fue importante.

El crecimiento se dio en dos formas de explotacién: la intensiva vy la
extensiva. La primera, al apoyarse en un paquete tecnolégico que
demanda insumos de importacién, derivé en un aumento en la produc-
cién pero también en los costos. Ademds, ese paquete tecnolégico
incluye alimentacién para el ganado con forrajes y granos, con fomento
de su produccion en el interior, lo cual tuvo efectos en el cambio de
cultivos bésicos para la alimentacién humana por cultivos para la
alimentacién animal; finalmente, esos cambios se traducen en produc-
cioén para el consumo de poblacién de bajos ingresos versus produccién
para el consumo de poblacién de mayores ingresos.
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En el caso de la ganaderfa extensiva, su crecimiento dio lugar a una
depredacion en la selva tropical de cardcter irreversible.

Todos estos elementos surgen en una situacion que no es fé4cil de
superar en el drea de ciencia y tecnologia. Ya hemos mencionado que la
crisis econémica, las politicas. de ajuste y la politica neoliberal han sido
los elementos de impulso o limitacién al comportamiento de los agentes;
en este caso cabe destacar c6mo se redujo el gasto ejercido en ciencia
y tecnologia. En la dltima década pasa de 0.43% respecto al PIB en
1980 a 0.27% en 1989. A partir de 1990, si bien se inicia una recu-
peracion, fue muy pequeiia, de 0.30% del PIB en ese afio; se estima que
en 1992 serd de 0.38% del PIB, de modo que no llega todavia a los
niveles de 1980.

Si tomamos en cuenta que el nimero de proyectos de investigacion
cientifica aumenté en los Ultimos cinco aifos y los proyectos de
desarrollo tecnol6gico han mantenido cierta estabilidad (aunque
aumentaron en cierta proporcién en servicios y asistencia técnica e
ingenieria), podemos deducir que los recursos por proyecto, en promedio
disminuyeron. Sin embargo, ésta no puede ser una afirmacién definitiva;
seguramente se presenta una desigual distribucién de los recursos.

Por otra parte, los proyectos y acciones de desarrollo cientifico y
tecnolégico para el sector agropecuario y forestal son operados por las
siguientes instituciones: el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP), la Universidad Aut6noma de
Chapingo (UACH), el Colegio de Posgraduados (CP) y fa Universidad
Auténoma Agraria "Antonio Narro" (UAAAN).

El INIFAP depende de la Secretarfa de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos (SARH); es la institucién que tiene actualmente el mayor
nimero de proyectos para el desarrollo agropecuario y forestal (4 904
proyectos). Sin embargo, su actividad se ha reducido a partir de 1986,
aftlo en que habian alcanzado a operar 9 765 proyectos.

En formacién de recursos humanos habra que considerar, ademas de
la participacién de la UACH, CP y UAAAN, al Colegio Superior
Agropecuario del Estado de Guerrero (CSAEG). En el perfodo de
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1980-1992, sélo la UACH y el CP han conseguido ampliar su actividad
en esta drea; la UAAAN vy el CSAEG presentan una disminuciéon en la
matricula.

Existen otros organismos que actian como agentes del cambio. Uno
de estos es una organizacion dependiente de la SARH, que se dedica a
la capacitacién de productores agropecuarios; se trata del Instituto
Nacional de Capacitacién Rural (INCA Rural), que en los Gitimos dos afios
ha estado orientando directamente la capacitacion de los productores y
no de los lideres de organizaciones, como se hacfa en el pasado.
Ademds, el contenido de la capacitacion enfatiza el manejo empresarial.

Las Organizaciones no Gubernamentales (ONG) se han destacado,
también, en los ultimos afos. Han participado con asesorfa técnica,
organizativa, en comercializacién e incluso en financiamiento.

En la actualidad, se mantiene en el proyecto de modernizacién del
sector agropecuario mexicano la misma inclinacién por el paradigma
tecnolégico estadounidense; por ello es de suma importancia avanzar en
el conocimiento de las prioridades de investigacién, en el de las carac-
teristicas de los planes de estudios y en el de la ubicacién de los
egresados. Asimismo, se debe observar si corresponden a las necesi-
dades sociales y las de la produccién, a fin de evaluar y revalorar lo
interno para poder tener capacidad de autodeterminacion cientifica y
tecnolégica (Corona 1991) y contar con un manejo apropiado de la
tecnologfa.

Cabe destacar que en las entrevistas realizadas con académicos de
algunas de las dependencias mencionadas, se anota la necesidad de una
mayor vinculacién de esas instituciones con la produccién y, muy espe-
cialmente, con los pequeiios.y medianos productores de potencial
productivo, para definir las prioridades de la investigacion. También se
apunta la necesidad de avanzar en cuanto a la experimentacién directa
y el desarrollo de tecnologias en la unidad de produccién, lo cual permite
obtener una difusién directa de la tecnologia.

Ademds, se opind que los proyectos y acciones de capacitacion, de
financiamiento y otras que realice el Estado deben tener seguimiento por
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parte de un sélo organismo, para poder concentrar el conocimiento y
derivar de ahf las politicas méds adecuadas.

FACTORES QUE INCIDEN EN EL CAMBIO TECNICO EN LA
AGRICULTURA

El proceso de innovacién tecnoldgica en la agricultura de la Regién
estd asociado a una serie de dimensiones estructurales y a la forma
como éstas determinan las vinculaciones de cada situacién de produc-
cién con el conjunto de la sociedad y el Estado (Pifieiro y Trigo 1983a).

A partir del andlisis de la literatura y de las entrevistas realizadas con
diversos agentes del cambio técnico en la agricultura mexicana, presen-
tamos una propuesta sobre las dimensiones que serdn determinantes en
el desempeiio tecnolégico de este sector en América Latina.

Organizacién

Pifieiro y Trigo conciben al tipo de unidad de produccién como la
dimension estructural mas importante, pues a través de ella "se definen
la organizacién del sector; el grado y forma del control de los recursos
productivos; el tipo de relaciones de produccién predominantes; e indi-
rectamente, una forma de distribucién del excedente dentro del sector
productor” (Pifieiro y Trigo 1983).

Para dar mayor efectividad a esta dimensién como herramienta de
andlisis, pensamos que al analizar el tipo de unidad hay que introducir
explicitamente el estudio de la forma de organizacion. Es definitivamente
el patrén que adoptan las relaciones intra e interinstitucionales lo que
orienta el cambio y el desempeiio tecnolégico de la unidad de produc-
cion. :

De hecho, en los casos de agricultura comercial mas exitosos de la
Region ha podido constatarse la existencia de complejos sistemas de
relaciones entre productores. Tomemos simplemente como ejemplo a la
CAADES, la cual coordina a los productores para decidir qué debe
sembrarse, qué mercados deben ser enfocados, qué fertilizantes usar,
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a quién puede solicitarse asistencia técnica y qué proyectos de desarrollo
tecnolégico emprender.

En el caso de los pequeiios productores, la participacién en modelos
asociativos tales como cooperativas, grupos de productores o las nuevas
asociaciones en participacion son, tal vez, la Gnica forma de superar las
barreras basadas en su reducido tamafio. Con una mejor organizacion se
podréa acceder al crédito, la tecnologia y los canales de comercializacion,
necesarios para que los pequefnios productores participen efectivamente
en el sector.

Desde luego, es muy importante mencionar que el buen funciona-
miento de los diversos esquemas organizacionales que influyen en la
estructura de la unidad de produccién depende en gran medida de un
recurso escaso en el agro latinoamericano: el talento gerencial.

En el caso de México, por ejemplo, una iniciativa impulsada en los
afos setenta, la creacién de Asociaciones Rurales de Interés Colectivo
(ARIC), fracas6 en la mayor parte de los casos porque las presiones y
disputas politicas estuvieron por encima de la buena administracién. Sin
embargo, hay casos exitosos de ARIC, en los que se decidié contratar
a gerentes profesionales, que no tenfan intereses ligados a alguno de los
socios, y que dotaron a esas asociaciones de la visién de mercado y la
capacidad de coordinacién y control administrativo que constituyen un
prerrequisito para el desempeno adecuado.

El entorno de la unidad de produccién

El objeto de este trabajo es analizar los aspectos relacionados con él
cambio técnico a nivel de la unidad econémica. Sin embargo, no puede
hacerse un esquema metodolégico vélido sin prestar atencién al entorno
en el que desempena dicha unidad y el propio sector.

Comencemos por destacar las politicas macroeconémicas y secto-
riales fijadas por los gobiernos y que desempefian un papel decisivo en
la transformacién. Sin duda, es el aspecto de politica que m4s profundas
‘implicaciones puede tener en el rumbo que adopte la produccién agrope-
cuaria en la politica de apertura comercial. Se piensa que con l0s
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imperativos de competitividad que presenta el modelo de libre comercio,
las unidades de produccién deberdn tomar conciencia de los retos y
buscar métodos mds innovadores, nuevas formas de organizacién,
mejores canales de comercializacién, tecnologfas mas avanzadas, todo
ello en forma simple y espontinea.

Acompaiando a este modelo, se da un fenémeno de retirada del
Estado en la provisién de insumos, asistencia técnica, crédito prefe-
rencial y capacitacion. Esto deja "libres” a los productores para decidir
que tipo de produccién realizaran.

Sin embargo, las condiciones para disfrutar esa libertad no son
homogéneas. La situacion de partida tampoco es precisamente promi-
soria. A pesar de esto, no tiene mucho sentido dedicar nuestros
esfuerzos a explicar por qué lo que es no debiera ser. Tenemos un
enorme reto: encontrar caminos viables de insercién en. este nuevo
esquema econémico que, al menos, minimicen los efectos negativos.

Otro elemento del entorno que puede tener una influencia decisiva,
desde luego acorde con la politica econémica dominante, es el contexto
juridico en el que se desempeiia el sector. Los aspectos juridicos se
ajustan rapidamente a la nueva corriente de privatizacién.

Tomemos nuevamente el ejemplo de México, donde recientemente
se ha aprobado una nueva legislacién agraria que abre opciones al
desarrollo de las formas constitucionales histéricas de propiedad de la
tierra: el ejido, la comunidad y la pequefia propiedad. £n esencia, esta
nueva legislacion pone fin a la intervenciéon estatal en la vida interna en
los ejidos y comunidades, v libera a estos productores para decidir sobre
el uso y la eventual enajenacién de las parcelas, asf como también sobre
el tipo de organizacién econémica de los nucleos agrarios en los que
deseen participar.

En opinién de los empresarios encuestados, esta medida que permite
la apropiacién de la tierra, serd el suceso mdas trascendente para el
desarrollo agropecuario del pafs. Es todavia muy pronto para inferir si
ésta medida serd positiva o negativa. Lo que es seguro es que las impli-
caciones serdn profundas: los pequefios propietarios de buenas tierras
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ya realizan negocios aprovechando esta nueva condicién. La pregunta
que surge es si los campesinos que ahora poseen tierras pobres podran
encontrar formas de integracién a esta nueva corriente.

Pero no s6lo debemos hablar de la privatizacion de la tierra; también
el conocimiento y la tecnologia agropecuaria estdn ahora sujetos a titulos
de propiedad industrial. En América Latina prevalecié durante mucho
tiempo la exclusién para la patentabilidad de numerosas invenciones
relacionadas con la agricultura: variedades de plantas, fertilizantes,
agroquimicos y desarrollos biotecnolégicos. Hoy esta condicién ya no
existe en varios pafses de la Region y la tendencia es armonizar la nueva
legislacion en la materia. Asf, en palses como México, Chile y los del
Pacto Andino, ya es posible patentar esas innovaciones.

Para la mayorfa de los paises del ALC la protecciéon patentaria
restringird ain mas su limitado acceso a conocimientos avanzados,
como la biotecnologia; beneficiard a las grandes empresas multi-
nacionales, controladoras de la innovacién, y a grupos reducidos de
productores con acceso a recursos de investigacion y al mercado
internacional de tecnologfa.

Otro aspecto contextual que deseamos resaltar es el relacionado con
la proteccién del ambiente. Las legislaciones ambientales se vuelven
cada vez mds estrictas. Pero no sélo las leyes estdn cambiando, afor-
tunadamente también la conciencia ecolégica avanza. Ambos hechos
tienen repercusiones sobre las demandas para el desarrollo e implan-
tacién de tecnologfas agropecuarias. El famoso conjunto de paquetes
tecnolégicos de la Revolucién Verde no puede ya ser adoptado indis-
criminadamente. Las nuevas tecnologfas tendran que remediar el
deterioro ambiental ya generado.

Finalmente, el factor contextual mas dificil: el entorno social. La gran
pregunta es si el cambio tecnolégico podrd incrementar las opor-
tunidades de empleo, las ganancias netas de divisas y los ingresos
rurales con una distribucién equitativa, tanto por sus efectos en la
produccién agropecuaria como en su articulacién intersectorial.
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Dejar toda la responsabilidad de una tarea de esas dimensiones a la
tecnologfa es un poco injusto. Hay muchos factores polfticos y
macroeconémicos que desempeitan un papel ain mas importante. Sin
embargo, deberdn encontrarse mecanismos de incorporacién de produc-
tores con escasos recursos a ciertos avances tecnolégicos.

En aflos pasados cobré singular auge el enfoque de la tecnologla
apropiada. M4s recientemente aparecio la idea del blending, una mezcla
de tecnologlas avanzadas con-otras tradicionales. Ambos enfoques han
tenido un éxito bastante limitado, pues no han encarado globalmente el
problema. No basta generar soluciones sencillas; ademds tendrédn que ser
rentables. La I6gica econdmica actual no admite ineficiencia; por ello, si
se pretende actuar sobre los problemas sociales, las soluciones necesa-
riamente tendrdn que responder al criterio de aumentar globalmente la
productividad.

La tecnologia

Los avances en la tecnologfa desempefian un papel relevante en el
aumento de la produccién y la productividad agropecuaria. Sin duda, se
requiere mejorar el acceso de las unidades econémicas a la tecnologfa,
pero hay que tomar en cuenta que el mercado tecnolégico es muy imper-
fecto. Por un lado, cada vez hay m4s control propietario sobre los
conocimientos y, por ende, las opciones tecnolégicas no siempre se
encuentran disponibles. Por otro lado, la propia debilidad tecnolé6gica de
los productores hace que sus demandas presenten serias limitaciones.
Pocos productores tienen claras sus necesidades tecnolégicas y no
saben con precisién a quién podrfan recurrir para encontrar soluciones
que las satisfagan. En esas condiciones, encontramos un serio problema
de transferencia de tecnologfa.

En primer término, comentaremos algunos problemas de la transfe-
rencia horizontal de tecnologfa (del investigador al productor). En el
sector industrial, la utilizacién de resultados de investigacién es un
problema complejo, cuya solucion radica en encontrar medios para una
produccién rentable en el caso de una empresa. Tanto el innovador
como el empresario y el consumidor normalmente tienen una idea del
resultado que puede tener la tecnologfa y, si hay acuerdo, puede hacerse
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una transferencia exitosa. Los beneficios de la innovacién son previsibles
y la cultura de los involucrados en el proceso no es tan disimil.

En la investigacién agricola, la situacion es mucho mas complicada.
"Las grandes diferencias en la dotacion de recursos (suelo y agua) hacen
que las ventajas de la innovacién sean variables. ‘Adicionalmente, se
tiene un rango enorme de caracteristicas socioeconémicas que influen-
cian el comportamiento de la investigacion y los usuarios” (Nath y Misra
1992). Los usuarios de la tecnologfa pueden ser miles y toman sus deci-
siones de eleccién tecnolégica guiados por la tradicién, el tamaio de la
granja, su educacién, su relacién con el mercado y su propensién al
riesgo. Ademds, no se cuenta con mucha informacién sobre su
comportamiento.

En esas condiciones, la transferencia de tecnologia tiene que
responder a la necesidad de construir redes entre instituciones con
culturas en conflicto. El proceso de investigacién agricola- tiene que
revisarse y pasar al menos por las siguientes cuatro fases (Nath y Misra
1992):

1) Formular una pregunta vélida: Proyecto de investigacion

2) Desarfollar una solucién ciet.\tfficab \;él.ida: Opci6én tecnolégica

é) Probaf la éfect?vidéd en relacién con el costo social: Prueba de campo
4) Ac:.ebtaciOn sociai-: Practica en la g.ranja.

Para trabajar en:este complejo proceso, hay que superar una barrera:
los investigadores agricolas rara vez estan al tanto de lo que sucede en
otras disciplinas que influyen en el desempeiio del agro. Tiene que
encontrarse la forma de generar grupos interdisciplinarios de inves-
tigaciéon que puedan generar opciones para toda la cadena productiva.

Otro -elemento esencial que debe ser revisado es el de los meca-
nismos de extensién agricola. En algunos circulos se afirma que si el
desarrollo tecnolégico en la agricultura se encuentra "empantanado” es
porque- el sistema de extensién se ha convertida en un cuelio de botella.
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Se requiere una evaluacién, en primer lugar de la educacién de extensio-
nistas y también del propio sistema. Hay que desarrollar sistemas mds
efectivos de comunicacién y constituir redes; el mayor problema que
tendremos que encarar es como disefiar un sistema de extensién efec-
tivo en un marco de privatizacion.

Los gobiernos estdn retirando su apoyo a estos sistemas y la
alternativa propuesta es generar ahora redes de consultores agricolas.
Estos consultores funcionardn en la medida en que haya una demanda
efectiva y una pasibilidad de que organizaciones no gubernamentales,
con apoyo de organismas internacionales, cubran los huecos que sin
duda quedaran en el sistema.

La otra problematica que debe encararse es c6mo acceder a tecno-
loglas avanzadas. En el sector agropecuario en general, el principal
mecanismo de adquisicién de tecnologfa es la adquisicion de insumos y
maquinaria. De ahf la importancia de contemplar en cualquier modelo de
promocién tecnolégica el disefio de instrumentos para fomentar. el
avance de empresas proveedoras del sector agropecuario. Serfa casi
suicida dejar todo en manos de las corporaciones multinacionales, pues
ellas actuardn muy efectivamente en aquellas dreas que resulten atrac-
tivas para su centro de decisiones y no necesariamente de acuerdo con
las necesidades de la mayoria de los productores.

Por otro lado, existen necesidades para las que se requiere obtener
tecnologfa avanzada de los lideres internacionales. Parece que sélo los
productores con muchos recursos pueden participar en esta modalidad.
Asl, cuando se tiene poder econémico, mercado y una base técnica

propia adecuada, se puede negociar el acceso a las tecnologlas de
punta.

Nuevamente, tomaremos el ejemplo de un importante productor. y
exportador de tomate, socio de CAADES, que realizé un acuerdo con la
compaiifa Calgene para ser el primero en probar una variedad de tomate
transgénico con maduracion retardada. Asf, ofreciendo a la empresa
dueiia de la tecnologfa una opinién que la beneficia, se accede a estos
avances con ventaja sobre los competidores.
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Esos productores poderosos también realizan importantes proyectos
de investigacién contratada con centros de lyD nacionales y extranjeros.
La CAADES firmé un contrato de investigacion con el Instituto
Weizmann de Israel. La Asociacion Nacional de Productores de Hortalizas
desarrolla un proyecto de investigacion en el CINVESTAV- irapuato, el
mejor centro de biotecnologfa vegetal de México, para desarrollar
variedades resistentes a virus, todo con el apoyo de CONACYT. Esto
pone en evidencia que las acciones concertadas intersectoriales pueden
funcionar. Sé6lo se requiere la voluntad de innovar y capacidad de
gestion.

Creemos importante, de cualquier manera, subrayar que lainnovacién
tecnolégica en el sector agricola debe dirigirse a transformar los cuatro
tipos de tecnologfa que la integran —mecénica, quimica, biolégica y
agronomica (Lynam 1983)- y tratar de actuar sobre los segmentos mas
susceptibles de generar mejoras en las ventajas competitivas. Ademads,
no hay que perder de vista el concepto de la teorfa evolutiva relacionada
con el aprendizaje y la innovacién gradual, a partir de las rutinas
organizacionales.

Para finalizar esta seccién, y retomando el tltimo punto, presentamos
una experiencia interesante sobre la posibilidad de capitalizar estas
rutinas. En 1991, el Centro para la Innovacién Tecnolégica de la UNAM
realizé un proyecto de consultorfa para la Asociacion Ejidal "Emiliano
Zapata”, con financiamiento de PRONASOL.

El objeto del proyecto fue realizar un diagnéstico tecnolégico de la
produccién de resinas por l1a Asociacién. Sorprendentemente, se compro-
b6 que el nivel de la produccién y la calidad de las resinas eran
sumamente competitivos, con equipos mas bien rudimentarios. Los pro-
blemas principales radicaban en la organizacién interna (contabilidad,
manejo de inventarios, administracién de la produccién), la explotacién
del bosque (arboles enfermos, "sangrado” inadecuado y deficiente admi-
nistracion del recurso) y poca percepcion de las posibilidades de
mercado de su producto e, inclusive, 'de la diversificacién (los
productores casi se consideraban fuera del mercado, cuando en realidad
su producto y derivados tienen una demanda muy aita).
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El CIT hizo una revisién integral de las operaciones de la empresa, 6
inclusive algunas recomendaciones para implantar procesos quimicos,
sumamente sencillos, que permitirfan generar productos de mucho mayor
valor agregado. Aqui observamos un caso de interaccién exitosa entre
un 6rgano de gobierno, la universidad y pequefios productores sin
recursos. El secreto ha sido mejorar la organizacién y trazar una estra-
tegia de pequeiias innovaciones a partir de la base existente.

Sistemas de produccién y gestién en la unidad econémica

Con frecuencia, los analistas del desarrollo agricola concentran sus
esfuerzos en estudiar los factores exégenos tales como mercados,
politicas macroecondmicas y adquisicibn de tecnologfas, y restan
importancia al potencial administrativo y laboral de la propia empresa.

Lo que se requiere en muchas explotaciones agricolas para aumentar
la productividad, la calidad de los productos y las posibilidades de
comercializacién es simplemente mejorar los sistemas logisticos, los
contratos administrativos y la tecnologfa de operacién. .

Es cierto que con esos cambios internos no se logran enormes saltos
tecnolégicos, pero las mejoras en el desempeiio sentardn la base para
que la unidad productora incursione en proyectos mas ambiciosos, con
una definicion mdas clara de las metas y de la forma de alcanzarlas.

Financiamiento

No es necesario insistir demasiado sobre la importancia para la’
innovacién tecnolégica de sistemas de financiamiento sélidos, creativos
y con propensién al riesgo. En palses tecnoldgicamente avanzados, estos
sistemas de financiamiento no sélo contemplan la provisién de créditos
preferenciales y esquemas de capital de riesgo, sino que se comple--
mentan con subsidios e incentivos fiscales. En el caso de los palses de
ALC, los sistemas de financiamiento han tenido una actitud timida y
renuente al riesgo. En su mayorfa, no rebasan los esquemas tradi-
cionales. Ademds, con las nuevas politicas econémicas, el Estado retira
practicamente todo el subsidio directo y el que se canalizaba indirec-
tamente mediante tasas de intereses y exenciones fiscales.
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En México, por ejemplo, el "nuevo modelo” sugiere a los productores
que organicen uniones de crédito para sustituir las estrecheces en el
financiamiento bancario. La idea es muy buena, pero obviamente
depende de que los socios de la unién tengan los recursos para juntar un
fondo o bien negociar en bloque la constitucién de fondos garantizados
por entidades financieras. Puede inferirse fadcilmente que se trata de una
opcién para el productor que no necesita el crédito.

Esta es una deficiencia estructural que debe ser encarada con una
actitud diferente. Los requerimientos financieros de la innovacién son
cambiantes en funcién del ciclo de vida. Los retornos son a mediano, o
més bien, a largo plazo (Adam y Farber 1990). Los productores no
deben dejar de presionar al Estado para que se disefie una respuesta
positiva a la escasez de financiamiento.

Informaciéon

La adecuada toma de decisiones para el avance de cualquier unidad
de produccién requiere que exista un adecuado nivel de informacién
sobre las alternativas tecnolégicas y las dimensiones del mercado
(oferta, demanda y precias). En los paises de ALC, los empresarios y
productores viven, en general, muy al margen de los recursos de
informacién a su alcance; muchos no saben que existen, otros no
perciben sus beneficios.

Se requiere entonces que agentes privados, publicos y gremiales
asuman el compromiso de promover una "cultura de la informacion™; de
no suceder asf, los productores seguirdn dejando pasar oportunidades vy,
lo que es aun méas grave, continuardn tratando de reaccionar ante las
amenazas cuando ya es muy tarde.

Comercializacion

Para concretar las aspiraciones de competitividad de cualquier
empresa, evidentemente se requiere un acceso preferencial, oportuno y
expedito a canales de comercializacién, los cuales se estructuran, no
simplemente mediante mecanismos de distribucién, sino mediante un
complejo sistema logistico de redes de transporte, manejo de materiales,
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almacenamiento y comunicacién con el cliente, asf como con aporte de
valor al producto con el cumplimiento de requisitos de embalaje, envase
y presentacién (Solleiro 1992).

La creacién de mercados es fundamental para el éxito de cualquier
esfuerzo de transformacion en el sector agropecuario, sobre todo si se
tiene en cuenta que la competencia en los mercados internacionales,
acompaiiada por las politicas de libre comercio, crece a medida que mdés
palses se dedican a promover las exportaciones.

Por lo anterior, los productores, ya sea individualmente o por medio
de asociaciones y alianzas, deberdn enfrentar el reto de establecer
interrelaciones entre la logfstica interna, la externa y sus métodos de
produccién para generar nuevas opciones de entrada a.los mercados.

En el largo plazo, la diversificacion de los mercados de exportacion
es esencial. Pero dicha expansién no es posible sin el transporte y la
infraestructura apropiados, razon por la cual los productores deberdn
trabajar con el sector publico para mejorar esas condiciones.

Por otro lado, un factor esencial para establecer una estrategia de
comercializacion es generar las condiciones -para responder a reque-
rimientos de calidad en continua evolucién. Esto demanda que se
cumplan con restricciones fitosanitarias, con normas de calidad vy,
adem4as, que se pueda presentar el producto en la forma en que el
mercado lo demanda. Esto dltimo permite, ademés, generar mayor valor
agregado y vender a un precio mejor.

Cultura empresarial

Sin duda, todos los planteamientos expresados en las secciones
anteriores carecen de sentido si no se puede actuar sobre una trans-
formacién, al menos paulatina, de la tradicional.cultura del agricultor.

El riesgo y la incertidumbre son aspectos (ntimamente relacionados
con la agricultura y la innovacién tecnolégica. Al respecto, el primer
paso que hay que dar es presionar al sector publico para que se disefien
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fondo o bien negociar en bloque la constitucién de fondos garantizados
por entidades financieras. Puede inferirse facilmente que se trata de una
opcién para el productor que no necesita el crédito.

Esta es una deficiencia estructural que debe ser encarada con una
actitud diferente. Los requerimientos financieros de la innovacién son
cambiantes en funcién del ciclo de vida. Los retornos son a mediano, o
mds bien, a largo plazo (Adam y Farber 1990). Los productores no
deben dejar de presionar al Estado para que se disefie una respuesta
positiva a la escasez de financiamiento.

Informaciéon

La adecuada toma de decisiones para el avance de cualquier unidad
de produccién requiere que exista un adecuado nivel de informacién
sobre las alternativas tecnoldgicas y las dimensiones del mercado
(oferta, demanda y precios). En los pafses de ALC, los empresarios y
productores viven, en general, muy al margen de los recursos de
informacién a su alcance; muchos no saben que existen, otros no
perciben sus beneficios.

Se requiere entonces que agentes privados, publicos y gremiales
asuman el compromiso de promover una "cultura de la informaciéon”; de
no suceder asf, los productores seguirdn dejando pasar oportunidades y,
lo que es aln mdas grave, continuardn tratando de reaccionar ante las
amenazas cuando ya es muy tarde.

Comercializaciéon

Para concretar las aspiraciones de competitividad de cualquier
empresa, evidentemente se requiere un acceso preferencial, oportuno y
expedito a canales de comercializacién, los cuales se estructuran, no
simplemente mediante mecanismos de distribucién, sino mediante un
complejo sistema logistico de redes de transporte, manejo de materiales,




Dindémica de la innovacién tecnoldgica 339

almacenamiento y comunicacién con el cliente, asf como con aporte de
valor al producto con el cumplimiento de requisitos de embalaje, envase
y presentacion (Solleiro 1992).

La creacién de mercados es fundamental para el éxito de cualquier
esfuerzo de transformacion en el sector agropecuario, sobre todo si se
tiene en cuenta que la competencia en los mercados internacionales,
acompaniada por las politicas de libre comercio, crece a medida que més
paises se dedican a promover las exportaciones. .

Por lo anterior, los productores, ya sea individuaimente o por medio
de asociaciones y alianzas, deberdn enfrentar el reto de establecer
interrelaciones entre la logistica interna, la externa y sus métodos de
produccién para generar nuevas opciones de entrada a los mercados.

En el largo plazo, la diversificacién de los mercados de exportacion
es esencial. Pero dicha expansién no es posible sin el transporte y. la
infraestructura apropiados, razén por la cual los productores deberan
trabajar con el sector publico para mejorar esas condiciones.

Por otro lado, un factor esencial para establecer una estrategia de
comercializacion es generar las condiciones -para responder a reque-
rimientos de calidad en continua evolucién. Esto demanda que se
cumplan con restricciones fitosanitarias, con normas de calidad vy,
ademdas, que se pueda presentar el producto en la forma en que el
mercado lo demanda. Esto ultimo permite, ademds, generar mayor valor
agregado y vender a un precio mejor. . .

Cultura empresarial

Sin duda, todos los planteamientos expresados en las secciones
anteriores carecen de sentido si no se puede actuar sobre una trans-
formacién, al menos paulatina, de la tradicional cultura del agricuitor.

El riesgo y: la incertidumbre son aspectos (ntimamente relacionados
con la agricultura y la innovacién tecnolégica. Al respecto, el primer
paso que hay que dar es presionar al sector publico para que se disefien
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incentivos reales, quizds temporales, que contribuyan a lograr una
actitud mdas propensa a tomar el riesgo de la innovacién.

En un estudio reciente con pequefias empresas agrobiotecnolégicas,
se identificaron algunos elementos importantes para la constitucién de
una cultura empresarial apta para enfrentar el cambio tecnolégico
(Solleiro 1992).

El primer elemento, y tal vez el méas importante, que incidird en esta
transformacién es la capacitacion de recursos humanos, entendida no
s6lo como la transmisiéon de habilidades sino como un proceso capaz de
generar cambios de actitudes.

También es esencial, en las condiciones de globalizacién creciente de
la economia, que la unidad de produccién tenga una actividad mas extro-
vertida ante las relaciones estratégicas con el entorno econémico, social
y politico. La empresa agricola no puede tener viabilidad en el largo
plazo si se concibe exclusivamente como una actividad de subsistencia.
La nueva cultura empresarial demanda una mayor vocacion
expansionista y afan de lucro.

Finalmente, mejorar la organizacién con una visién mas corporativa
y que al menos contemple algunas alternativas de evolucién de la
empresa, son caracteristicas esenciales de esta nueva cultura. Desde
luego, resulta facil hablar de transformaciones culturales, pero es
sumamente dificil llevarlas a la practica. Pensamos que los recientes
cambios en la estructura de propiedad de las empresas y las nuevas
formas asociativas deberan tener un impacto paositivo en la generacién
de esta cultura. Desafortunadamente, es muy probable que el campesino
quede marginado de este tipo de proyectos; en consecuencia, su cambio
cultural serd, si no imposible, al menos més lento.

PROPUESTA SOBRE UNA AGENDA DE INVESTIGACION
Después de realizado nuestro andlisis, surgen preguntas que podrian

constituir proyectos de investigacion cuyos resultados coadyuvaran al
planteamiento de una teoria sobre el cambio técnico en las unidades de




Dindmica de la innovacién tecnolbgice 341

produccién agricola. A continuacién exponemos de manera esquemadtica
las principales lineas de trabajo.

1.

En primer término, la gestibn de proyectos de investigacién y
desarrollo tecnplégico en la agricultura; consideramos de suma
importancia explorar los mecanismos y procedimientos que se
utilizan para identificar las necesidades de proyectos de investi-
gacién, determinar cudles son las fuentes de ideas, c6mo se
seleccionan los proyectos y c6mo se fijan las prioridades. Contar
con mayor conocimiento sobre las metodologlas para responder a
estas cuestiones sentarfa las bases para definir proyectos de
investigacién méas viables y con mayor relevancia.

El siguiente tema preocupa a casi todos los autores que estudian
el cambio técnico: cémo romper el aislamiento de los investi-
gadores, por un lado, y de los productores por el otro. Se requieren
formas novedosas para vincular la oferta de conocimiento con la
demanda.

Se necesita estudiar més a fondo el diseiio de organizaciones a
nivel intra e interinstitucional en la agricultura; como lo hemos
apuntado, ésta es.una de las variables portadoras de futuro més
importantes. Es indispensable que se realicen proyectos de
seguimiento del desempeiio de las diversas modalidades organiza-
cionales que se estdn generando en la Regién.

Se requiere contar con estudios de caso con adopcién de metodo-
logfas que analicen los diversos factores de éxito y fracaso en
proyectos, instituciones y empresas para los diferentes niveles de
organizacion y los diversos tipos de productores.

También deben estudiarse nuevos modelos para el trabajo en

grupos, que enfaticen 1a premisa basica de que la innovacién en la
agricultura demanda un enfoque eminentemente interdisciplinario.

Hemos recalcado la necesidad de reforzar las posibilidades de
comercializacion y el papel que para esto tiene el acceso oportuno
y expedito a la informacién técnica y de mercado. Por ello, hay que
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10.

estudiar la factibilidad de crear organizaciones que apoyen a los
productores en ambos aspectos. Consideramos indispensable que
este tipo de organizaciones de servicio sean rentables. Por ello, la
exploracién debe abarcar una propuesta financiera en la que
concurran los capitales privados y el sector publico.

Otra preocupacién central es cémo diseflar un sistema de
extensién efectivo en el marco de las politicas actuales de
privatizacién. Los sistemas de extensién, en definitiva, son
elementos esenciales para la difusién de la tecnologfa. Dado que
los Estados estén retirando su apoyo a dichos sistemas, el desaflo
es concebirlos en el dmbito privado pero con posibilidades de
accién sobre la problemdtica de los productores de escasos
recursos. '

Debe realizarse una revisién profunda de los esquemas y fuentes
de financiamiento existentes para la agricultura. Debemos ser
creativos y encontrar nuevas formas operativas. Tal vez valga la
pena analizar la posibilidad de utilizar soluciones propias del sector
industrial. S6lo para ilustrar esta propuesta mencionaremos una
idea relacionada con los sistemas de desarrollo de proveedores que
han implantado grandes empresas, que proporcionan apoyo técnico
pero también financiero a pequefas industrias proveedoras de
insumos y componentes. En estos casos, con frecuencia se utiliza
el arrendamiento financiero promovido por la empresa grande como
medio para mecanizar y modernizar las operaciones de las
pequenas.

En el terreno de la investigacién debemos desarrollar nuevos
sistemas de evaluacién que incorporen criterios diferentes no sélo
para juzgar los niveles de excelencia, sino también para posibilitar
-que los investigadores encuentren mayor motivacién en la reali-
zacién de proyectos ligados a la solucién de problemas de las
unidades de produccién.

Finalmente, habrd que hacer mayores esfuerzos para abordar el
tema de la difusién de la tecnologia. Se debe reevaluar el papel de
las agroindustrias, proveedoras de insumos y procesadoras de los
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productos del campo, como importantes proveedoras de tecnologfa
que pueden tener mejor acceso a los canales de transferencia que
el productor agropecuario. También habrd que estudiar a fondo la
forma en que el propio productor pueda constituirse en el centro de
difusién de nuevas tecnologias y practicas agronémicas.
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AJUSTE ESTRUCTURAL Y CAMBIOS TECNOLOGICOS
EN LA AGRICULTURA DE LOS PAISES EN DESARROLLO

CONSECUENCIAS DEL NUEVO EQUILIBRIO ENTRE
EL SECTOR PUBLICO Y EL SECTOR PRIVADO

Carliene Brenner'

INTRODUCCION

El presente documento contiene un informe sobre Iz
realizadas por el Centro de Desarrollo de la Organizacié
y Desarrolio Econémico (OCDE), en el marco de su
1992. Concretamente, se da cuenta del component
principal programa de investigacién, denominado A
Palses en Desarrollo y Tendencias Econémicas Interna
estudiaron, por una parte, los efectos de la liberalizacié.. __. __..._._._ _..
la agricultura de los palses en desarrollo y, por otra, las repercusiones de
los programas nacionales de ajuste estructural en el sector agricola.

Dada la importancia decisiva que tiene la tecnologfa en el aumento de
la productividad y la competitividad de la agricultura de los paises en
desarrollo, se consideré que este programa debfa centrarse principal-
mente en la tecnologfa. Por lo tanto, se estimé oportuno emprender un
proyecto de investigacién sobre el tema, hasta ahora inexplorado, de
cémo los diferentes entornos econdmicos influyen sobre los cambios
tecnoldgicos.

Este informe, en el que se resume el proyecto, consta de tres partes.
En la primera seccién se presenta una breve descripcién de los distintos
estudios realizados como parte del proyecto. En la segunda seccién se
resumen los resultados del grupo de estudios, primero en relacién con
el sistema de investigacién agricola, desarrollo tecnolégico y difusién y,
en segundo término, se tiene en cuenta cémo influyen en los incentivos
o desincentivos a los agricultores para que éstos introduzcan la nueva

' Centro de Desarrollo de OCDE (Francia).
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tecnologla en la produccién. Por dltimo, en la tercera seccién se
examinan las conclusiones y las consecuencias en materia de politicas
que se derivan del proyecto.

ANTECEDENTES

La investigacion que se sintetiza en las siguientes paginas fue iniciada
en una reunién de expertos realizada en noviembre de 1990, con el
propésito de ayudar al Centro de Desarrollo en la elaboracién de un
proyecto de investigacion sobre el tema, hasta entonces no estudiado,
de como los diferentes entornos econémicos pueden influir sobre los
cambios tecnolégicos en la agricultura. En la reunién se recomendoé que,
dado que no se disponia de estudios que sirvieran de base, deberfa
efectuarse un primer intento para determinar si es probable que en
paises con distintos niveles de desarrollo el proceso de ajuste estructural
y de liberalizacién contribuya a mejorar o a empeorar las condiciones
econémicas e institucionales que favorezcan las innovaciones tecnolé-
gicas y una mayor productividad. Ese estudio deberfa tener en cuenta
dos puntos centrales: en primer lugar, antes que intentar aplicar una
metodologfa comun o realizar un anélisis comparativo, el Centro deberfa
adoptar un enfoque ecléctico que permitiera examinar los problemas
desde varias perspectivas diferentes. En segundo lugar, se recomend6
que prestara especial atencién a las repercusiones que tendria en el
desarrollo y la difusién de tecnologia el nuevo equilibrio entre el sector
privado y el publico como resultado del ajuste estructural.

Posteriormente se encargd la realizacién de diversos tipos de estudios
especificos. Entre ellos cabe mencionar los siguientes:

i. Un estudio conceptual que propusiera formas de evaluar los efectos
de los cambios en las politicas econémicas sobre la productividad
agricola. Dicho estudio se centré en los determinantes tedricos de la
aplicacién de tecnologfa, pero a diferencia de algunos otros estudios
incluidos en el proyecto, no se ocupa de la generacién de tecnologia,
por ejemplo, mediante la investigacién agricola.

ii. Dos estudios sobre productos basicos: un alimento (arroz) y un
cultivo de exportacién (cacao). El arroz fue seleccionado porque es
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el cultivo alimentario mds importante del mundo, y ¢l cacao se eligi6é
como producto de exportacién porque se cultiva sélo en palses en
desarrollo y en cada una de las principales regiones geogréficas. Si
bien el estudio sobre arroz se centra en Asia, a la cual corresponde
de una gran parte de la produccién mundial, el estudio sobre cacao
incluye a los principales palses productores de cada regién geogré-
fica. En el estudio sobre arroz se analizan los efectos del perfodo
de crisis de principios de los aiflos ochenta y de la reforma estruc-
tural de la Gltima parte de ese decenio sobre la eficacia de las
investigaciones referidas al arroz y sobre la inversién en sistemas de
investigacion para ese producto y el mantenimiento de dichos
sistemas. En el estudio sobre cacao se analizan los efectos del
proceso de reforma estructural en los cambios tecnolégicos para la
produccién de cacao y su relativa competitividad.

Los estudios sobre productos bdsicos se complementaron con un
estudio que examina los avances en las investigaciones "de
frontera” en arroz y cacao. El estudio analiza las formas en que se
desarrolla la organizacién de la investigacién en biotecnologfa y
compara los dos cultivos con respecto a las prioridades de investi-
gacién y los recursos destinados a la investigacién. Ademads, se
refiere a cuestiones especificas de esos dos cultivos que se han
planteado debido a los avances de la biotecnologfa: la sustitucién
de la manteca de cacao, la introduccién de arroz hibrido y la
conservacion de los recursos fitogenéticos.

Se realiz6 el estudio de un caso prictico de Brasil. En él se
examinan los factores institucionales determinantes de la investi-
gacion agricola, la generacién de tecnolog(a y su difusién, asf como
también las formas en que los nuevos imperativos de la investi-
gacion se ven afectados por las crisis econémicas y los procesos de
reforma estructural. La investigacién se centra en tres cultivos
especiales -semilla de soja, trigo y aziicar- y en las instituciones
publicas y privadas que han desempeiiado un papel importante en
la investigacién sobre esos cultivos.

Por dltimo, se realizé un estudio sobre el abastecimiento de semilla
y las formas en que el ajuste estructural afecta el suministro de
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semilla a los pequeiios productores semicomerciales. En el estudio
se analiza la situacién de tres palses africanos —Malawi, Zambia y
Zimbabwe- con respecto a los cultivos de mayor importancia en
sus sistemas de explotacién agricola.

Aunque el alcance y el enfoque de los estudios varfan considerable-
mente, en ellos se analizan por separado dos series de cuestiones
relacionadas:

» (Cémo influye el proceso de ajuste estructural y, muy en particular,
el nuevo equilibrio entre el sector publico y el privado, sobre los
cambios tecnolégicos de la agricultura?

» ;Cémo influye el proceso de ajuste estructural sobre el régimen de
incentivos y desincentivos a los agricultores para que introduzcan los
cambios tecnolégicos en la produccién?

Nuestra interpretacion y sintesis de los resuitados se basa no sé6lo en
esas diversas contribuciones, sino también en los conocimientos obte-
nidos en los debates de una reunién de expertos que examiné los resul-
tados preliminares de los estudios a principios de 1992.

Los resultados

Los resultados de la investigacién se presentan en dos secciones. En
la primera se examinan los efectos del ajuste estructural en relacién con
la generacién y la difusién de tecnologfa, o con lo que hemos llamado el
sistema de investigacion agricola, desarrollo de tecnologfa y difusién.
En la segunda se analizan los efectos de la reforma desde el punto de
vista de los encadenamientos macro-micro, en especial sobre el régimen
de incentivos y desincentivos a los agricultores.

Conviene aclarar desde ya el concepto de ajuste estructural utilizado.
En lugar de definir el ajuste estructural desde el punto de vista de una
serie de medidas normativas precisas, hemos preferido considerarlo
como un amplio proceso de reformas macroeconémicas que, fundamen-
talmente, se relaciona con la capacidad de un pals para mantener a largo
plazo su desarrollo econémico y social. Por lo tanto, se puede consi-
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derar que el ajuste estructural se desarrolla en tres fases que
eventualmente se traslapan: corto, mediano y largo plazo.

En la primera fase, de corto plazo, se ponen en practica medidas de
estabilizacién disefiadas para hacer frente a los desequilibrios a corto
plazo en la cuenta presupuestaria interna y en el comercio exterior. Esas
medidas incluyen reducciones considerables del gasto publico.

En la segunda fase, de mediano plazo, se aplican medidas relacionadas
con la desregulacién de los mercados internos y la liberalizacién del
comercio exterior (por ejemplo, la eliminacién de los impuestos a las
exportaciones, la reduccién de las restricciones a la importacién vy la
reduccién .de los niveles de proteccién); ademds, los cambios en los
precios relativos tienen el propésito de reflejar las ventajas comparativas.
En principio, esas medidas son acompafiadas por la desinversién de las
empresas publicas y por la privatizacion.

Los objetivos finales, a largo plazo, del ajuste estructural implican la
redefinicién de las funciones del Estado y de las fuerzas del mercado, asf
como una importante reordenacién del equilibrio entre el sector publico
y el privado en la economia nacional. El proceso de reforma supone una
significativa transformacién institucional, especialmente en los pafses en
que el Estado desempeii6 en el pasado un papel predominante en la
economla. '

LAS REPERCUSIONES DE LA REFORMA ESTRUCTURAL EN LA
INVESTIGACION AGRICOLA, EL DESARROLLO DE TECNOLOGIA Y SU
DIFUSION o

Al presentar la primera parte de nuestros resultados, conviene tener
presente el esquema de-actores e instituciones que participan en el pro-
ceso de investigacién, desarrollo de tecnologia y su difusién, ilustrado
en el Cuadro 1. También es importante tener presente la "distancia” que
existe ‘entre la investigacion bdsica y la difusién de un producto o una
técnica que incorpora los resultados de esa investigacion.
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CUADRO 1

EL SISTEMA DE INVESTIGACION, DESARROLLO DE TECNOLOGIA Y

SU DIFUSION: ACTORES E INSTITUCIONES

Ministerios encargados de elaboracién
de politicas (agricultura, ciencia y
tecnologfa, otros)

Sector Institutos nacionales de investigacién
publico Consejos nacionales de investigacion
Universidades
Redes de divulgacién
No comerciales Universidades e institutos de investi-
gacion
Fundaciones
Organizaciones no gubernamentales
Insumos Semillas
empresas Forraje
Productos de sanidad ani-
mal
Productos quimicos agri-
colas
Magquinaria y equipo
Sector
privado Comerciales Produccién Agricultores

Cooperativas y asociacio-
nes de productores
Institutos de productos

bésicos
Sector Compaiiias de elabora-
alimentario ci6n y distribucién de
alimentos
Asistencia Consultores y expertos

técnica
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Para nuestros fines, la investigacién, el desarrollo de tecnologfa y su
difusion constituyen un proceso complejo, de dependencia reclproca,
que incluye varias actividades o fases sucesivas.

Cabe mencionar, entre ellas: en primer lugar, la investigacién basica
y la investigacién aplicada; en segundo término, la incorporacion de los
resuitados o el producto en una tecnologia tangible (por ejemplo, la
produccién de semilla) y, por ultimo, la comercializacién y, eventual-
mente, la difusién generalizada del producto tecnolégico.

Ademas de actores e instituciones publicos/privados y comerciales/no
comerciales, podrfan afiadirse al esquema otras categorfas. Por ejemplo,
participan actores e instituciones nacionales e internacionales (0 nacio-
nales y extranjeros): instituciones nacionales de investigacién, los
centros internacionales de investigacién agricola y las empresas multi-
nacionales.

Investigacion agricola

Por diversas razones, resuita dificil establecer una relacién directa
entre el ajuste estructural y la investigacién agricola. En primer lugar,
mientras que las medidas especiales de estabilizacién o de ajuste son de
corto o mediano plazo, el proceso de investigacién con frecuencia es de
largo plazo. En segundo lugar, la investigacién también es arriesgada;
puede terminar en un éxito, en un fracaso o puede que se obtengan
buenos resultados por casualidad. Las "trayectorias tecnolégicas”,
aunque tengan éxito y estén orientadas a una tecnologfa comercializable,
no estdn determinadas unicamente por las fuerzas del mercado. En
tercer lugar, las instituciones en general y las instituciones de inves-
tigacién agricola en particular quizds no sean muy sensibles a las sefiales
del mercado o no sean lo suficientemente flexibles para responder con
prontitud a los cambios del entorno econémico.

A pesar de esas dificultades y limitaciones evidentes, los resuitados
de nuestra investigacién proporcionan conocimientos valiosos en cuanto
a las repercusiones del proceso de ajuste estructural en los cambios del
equilibrio entre los sectores publico y privado, asf como también en el
proceso de investigacion y el establecimiento de prioridades.
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Con respecto al proceso y las prioridades de la investigacién se hace
una distincién entre los efectos de las medidas de ajuste estructural, en
primer lugar en la gestién y la organizacién de las instituciones publicas
de investigacién y, en segundo término, en el programa de investigacién
y sus prioridades dentro de esas instituciones. En el primer caso, la
tendencia predominante en el sector publico de invertir en la investi-
gacién agricola ha originado dificultades en los gobiernos para mantener
los niveles de gasto anteriores y fuertes reducciones o importantes
cambios en la asignacién de los escasos fondos.

Muchas instituciones de investigacién agricola de los palses en
desarrollo, especialmente en Africa, han experimentado una subfinan-
ciacién crénica, y en su mayoria los paises han tenido dificultades para
mantener los niveles del presupuesto de operaciones, dotacién de
personal y salarios del personal durante los afios 80, como consecuencia
de los esfuerzos por contener el gasto del gobierno.

Sin embargo, algunas instituciones se han visto directamente afec-
tadas por la reforma estructural. La Commissdo Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC) del Brasil, fue financiada originalmente con
un gravamen de 10% sobre las exportaciones de cacao. A rafz de la
disminucién general de los precios mundiales de cacao durante el
decenio de los 80, la austeridad fiscal y la reduccién de subsidios a la
agricultura impuestos por el ajuste estructural, el apoyo del Gobierno se
ha reducido drdsticamente. Los ahora escasos recursos financieros de
CEPLAC se destinan principalmente a la lucha contra la enfermedad de
escoba de bruja en el estado de Bahfa, con lo cual su programa de
investigacion se ha visto afectado.

El Instituto de Investigacién sobre Cacao de Nigeria (Cocoa Research
Institute of Nigeria, CRIN) fue financiado por la Junta de Cacao de
Nigeria (Nigeria Cocoa Board, NCB) mediante derechos de exportacién.
La privatizacién de la NCB, una de las condiciones impuestas por los
programas de ajuste estructural, ha provocado una escasez de fondos
tan grave que las investigaciones en cacao actualmente estan a punto
de desaparecer en ese pals. :
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El estudio sobre arroz indica que, durante los afios ochenta, en los
pafses que experimentaron una grave crisis de la deuda y una deficiente
administracién macroeconémica la investigacion se vio muy afectada, asf
como también los programas de riego, crédito y otros orientados a la
produccién. Los fondos se redujeron, los salarios también y se vieron
afectados muchos sistemas de investigacion desarrollados a lo largo de
los aitos.

Por otra parte, la mayoria de las economias que no experimentaron un
mal manejo macroeconémico relacionado con la crisis de la deuda,
mantuvieron o incluso fortalecieron, sus programas durante los ochenta.
En el caso de las economias mal administradas, el ajuste estructural
generalmente no produjo una restauraciéon de las inversiones en la
investigacién o en otros campos relacionados con la produccion.

Actualmente el sistema agricola brasilefio en su totalidad afronta
dificultades y trastornos debido a la crisis econémica. En la Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) la falta de financiacién
podria frustrar las iniciativas para la reorganizacién institucional y los
programas de recursos humanos que le permitirfan responder adecuada-
mente a la reestructuracién econémica. Aun mds, el sector privado,
dominado por el sistema de cooperativas, ha resultado ser sumamente
vulnerable a la liberalizacién, ya que en su mayorfa era financiado con
gravdmenes obtenidos por los sistemas estatales de cuotas de venta.

Esa tendencia notable en la gestiobn y la organizaciéon de las
instituciones publicas de investigacién del Brasil, aunque no esté
vinculada directamente con el ajuste estructural es, en parte, un
resultado de la filosoffa de privatizacion conexa y en parte una
consecuencia de las presiones fiscales. Esto se manifiesta en la norma
de que las instituciones publicas de investigacién deberfan auto-
financiarse, al menos parcialmente, lo que implica que se deberfa buscar
financiacién privada para la investigacién o que los resultados de la
investigacién deberfan comercializarse.

En el caso de los cultivos a que se refieren los cinco estudios, la
investigacion del sector privado, en el sentido de empresas comerciales,
es relativamente poco importante. Sin embargo, como se indica a
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continuacién, el sector privado no comercial desempefia un papel
fundamental en el caso del arroz.

Respecto del cacao, la industria del chocolate y confituras realiza o
apoya investigaciones en cacao, en especial con el objeto de garantizar
los suministros y una calidad constante. Las empresas multinacionales
realizan investigaciones en sus propias empresas, pero también financian
investigaciones biotecnolégicas sobre cacao en las instituciones publi-
cas, principaimente en las universidades de los palses industrializados.
En los palses productores existe poco apoyo del sector privado a las
investigaciones sobre cacao, en particular a la investigacién biotecno-
légica.

Entre los pafses productores de cacao, hasta hoy sé6lo en Malasia el
sector privado ha desempeiiado un papel importante. Las empresas de
las plantaciones han desempeiiado una funcién cada vez més importante
en el desarrolllo de clones, hibridos y otro tipo de material de siembra
mejorado, as{ como en el desarrollo de técnicas de fermentacién para
modificar el sabor del cacao de Malasia, con el fin de asemejario al del
cacao de calidad superior de Ghana. Sin embargo, su continuo interés
en la investigacién futura sobre cacao es incierto, dadas las proyec-
ciones pesimistas para los precios del cacao. Algunas compaiifas ya
estdn sustituyendo las plantaciones de bajo rendimiento por otros
cultivos.

La participacién de empresas comerciales privadas en las investiga-
ciones sobre arroz es relativamente reciente, aunque. @sa situacion
parece cambiar. Las nuevas empresas privadas de biotecnologfa de
Estados Unidos, Europa y Japén, Cargill y quizds otras, participan en
investigaciones biotecnolégicas sobre arroz y, especialmente, en el
desarrollo de técnicas que permitan reducir los costos en la produccién
de hibridos -del arroz.

La investigacién "de frontera” en arroz presenta una importante
diferencia con respecto al cacao. Ello se debe al papel de lider que
desempena la Fundacién Rockefeller -una -institucién privada no
comercial—- en el apoyo a la investigacién biotecnolégica sobre arroz, la
fijacion de prioridades para la investigacién de ese producto, el
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establecimiento de una red internacional de cientfficos cotaboradores y
el apoyo al desarrollo de la capacidad de los palses en desarrollo en
microbiologia. Ese papel adquiere una importancia ain mayor, dado que
ya se vislumbra en el horizonte la hibridizacién del arroz y, en conse-
cuencia, el desarrolio de un sector privado de semilla de arroz.

Las politicas de ajuste estructural podrfan favorecer, directa o
indirectamente, la privatizacién del sector semilla del arroz, un hecho que
probablemente ocurra en caso de que se logren avances en el desarrolio
de métodos econémicos para producir semillas hibridas. En algunos
paises el sector privado de semilla apenas se estd creando para todos los
cultivos. Otros palses, como la India, podrian estar en condiciones de
aprovechar las nuevas tecnologfas de semillas hibridas de arroz dentro
de un sector de semillas privado.

Los resultados de la investigacion indican que el equilibrio entre los
sectores publico y privado con respecto a sus inversiones en la investi-
gacion agricola en realidad estd cambiando. Asimismo, se puede afirmar
que la "dicotomfa” entre sector publico y sector privado ya no es apro-
piada. Lo que se deduce con claridad es que, si bien es clerto que los
presupuestos publicos para la investigacién no se estan reduciendo, sin
duda tampoco estan aumentando. Las instituciones pGblicas tratan de
atraer financiacién privada, o por lo menos obtener ingresos del producto
final de los resultados de la investigacién en forma de nueva tecnologia.
Al mismo tiempo, las empresas privadas, en especial las empresas
multinacionales que cuentan con presupuestos relativamente importantes
para actividades de investigacion y desarrolio, no sélo realizan
investigaciones en la -empresa sino que establecen diversos arreglos
contractuales con instituciones pulblicas de investigacién, con el
propésito de encargar o apoyar investigaciones. Efio sucede sobre todo
en la investigacion en biotecnologfa, pero la tendencia del sector privado
a invertir en las investigaciones de universidades y otras msmucmnes
publicas de investigacién es genefal :

Sin embargo, no resulta claro en qué medida esa "privatizacién"de la
investigacién publica estd relacionada con las exsgencoas del ajuste
estructural en los palses en desarrollo
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A rafz de la mayor interaccién entre los sectores publico y privado en
la investigacion agricola, existe una convergencia cada vez mayor de
actitudes en las instituciones de investigacién del sector publico y del
sector privado, pues ambas pretenden lograr a corto plazo resultados
que puedan comercializarse. Sin embargo, donde posiblemente persista
la dicotomia entre lo publico y lo privado es en los diferentes objetivos
y prioridades de las investigaciones. Mientras que el sector publico tiene
la obligacién de alcanzar ciertos objetivos sociales —por ejemplo, satis-
facer las diversas necesidades en cuanto a semillas de los pequeiios
agricultores semicomerciales-, las empresas comerciales, por necesidad,
buscan obtener ganancias a més corto plazo.

Un cambio importante en los objetivos de las investigaciones, moti-
vado por el nuevo equilibrio entre los sectores privado y publico en la
investigacién agricola, podria en ultima instancia tener mayores
consecuencias que los cambios en las inversiones que hicieran los
sectores publico y privado en la actividad general de investigacion.

Como se ilustra en el estudio biotecnolégico, la participacién del
sector privado en grandes empresas y pequeiias empresas de biotecnolo-
gfa se estd iniciando con el arroz, pero ello depende, indudablemente, de
una evaluacién positiva de la capacidad de difundir con éxito las varie-
dades de hibridos y de las consecuentes oportunidades para apropiarse
de los resultados de la investigacién.

Si no se desarrolla una industria privada de semillas de arroz, es poco
probable que aumente notablemente la participacion de las empresas
comerciales privadas en la investigacién, por lo menos a corto plazo.

En los pafses a que se refieren nuestros estudios, el total de recursos
que se destinan actualmente a la investigacién agricola no ha variado
0 estd disminuyendo. El gasto publico se ha contenido o reducido debi-
do a la austeridad fiscal y, para los pafses y productos incluidos en el
estudio, las pocas investigaciones que se realizan son tan insuficientes
que no compensan. Aunque las empresas comerciales privadas aumen-
ten sus actividades de investigacién, es poco probable que estén dis-
puestas a invertir en investigacion orientada al desarrolio de productos
para los cuales sélo existe un mercado reducido y perspectivas inciertas
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en cuanto a su crecimiento, como en el caso de variedades mejoradas
para pequeiios agricultores pobres.

Una consecuencia importante de la crisis fiscal —-que resulta
particularmente evidente en el caso del Brasil- es una posible pertur-
bacién del complejo proceso de acumulacién cientifica y tecnolégica en
el sistema publico de investigacién. Esto podrfa ocurrir como conse-
cuencia de los efectos negativos en la capacitacion del personal cient(-
fico y técnico, en la investigacién interdisciplinaria a largo plazo o en la
investigacion dirigida al logro de fines sociales. Ademds, la posible
reorientacién de la investigacion y de la formacién universitaria influye
de manera significativa en el tipo de aptitudes que se desarrollen, que
beneficiardn tanto al sector publico como al privado.

Desarrollo de tecnologia: produccién de semillas

En el marco de esta investigacién, las repercusiones del ajuste
estructural en el desarrollo y la difusién de tecnologla se relacionan
principalmente con la produccién y la comercializacién de semillas y/o de
material de siembra mejorado. El tema de los insumos elaborados se
trata en la segunda seccién de este trabajo, referida a los encadena-
mientos macro-micro.

A pesar de su fundamental importancia como base de la produccién
agricola y como medio para materializar los esfuerzos de los investi-
gadores cientificos, el sector semillas ha sido relativamente desatendido
en la investigacién econémica de la agricultura en los paises en desa-
rrollo.

La primera investigacién sobre el maiz en America Latina y el Sudeste
asidtico realizada por el Centro de Desarrollo, y su trabajo recién
concluido sobre el abastecimiento de semillas en Africa, muestran que,
si bien en algunos paises el sector semillas esté en ciernes y es esencial-
mente una actividad del sector publico, la tendencia general es la de una
privatizacién de la produccién de semillas.

Los. hechos descritos en el parrafo anterior tienen diversas consecuen-
cias. En primer lugar, la privatizacién del sector semillas constituye un
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paso en direccién a lo que parece ser un avance ineluctable hacia la
introduccién de plantas hibridas, tanto de cereales como de frutas y
hortalizas o flores. Ello se debe en gran parte a que los hibridos tienen
la ventaja de que el fitogenetista o inventor puede obtener una protec-
cién de tipo "patente” natural, aunque no exista un sistema oficial de
proteccién de los derechos de propiedad intelectual; los agricultores no
pueden sembrar por segunda vez sin que ello implique pérdidas conside-
rables en el rendimiento y se ven obligados, por lo tanto, a adquirir
nueva semilla para cada siembra. De ese modo, las empresas privadas
pueden recuperar los costos de la actividad de investigacién y desarrollo.

En los tres paises a los que se refiere el estudio sobre semillas se han
adoptado medidas orientadas a la privatizacién de la produccién vy la
comercializacién de semillas. En dos de ellos, Malawi y Zambia, eso se
ha llevado a cabo en el marco de los programas de ajuste estructural.
Por otra parte, en Zimbabwe la produccién privada de semillas se
establecié desde hace mucho tiempo, en especial para maifz hfbrido. Sin
embargo, como se observar4, resulta dificil determinar el grado de
liberalizacién o privatizacion efectiva en el sector semillas en los tres
palses, ya sea en cuanto a la produccién o a la comercializacién.

Con respecto al abastecimiento de semillas, Zimbabwe y Zambia satis-
facen actualmente la demanda de semilla de malz, mientras que Malawi
no. Los primeros dos pafses tienen una considerable capacidad potencial
para ampliar la superficie cultivada y , por ello, si la reforma estimula esa
expansién cabe prever para el futuro aumentos considerables en la
demanda de semillas. Con respecto a otros cultivos distintos del mafz,
el suministro de semillas es insuficiente en los tres palses, aunque en el
pasado Malawi estaba en condiciones de suministrar cantidades impor-
tantes de semilla de manf.

En términos cualitativos, mas que cuantitativos, el suministro de
semilla para los pequeiios agricultores es menos satisfactorio. Si bien
existen diversos hibridos de maiz, no siempre son las variedades que se
prefieren. Ademds, hasta la fecha han sido pocas las actividades de
investigacion dedicadas a la produccién de variedades de otros cultivos
para satisfacer las necesidades particulares de los pequefios agricultores.



Ajuste estructural y cambios tecnolégicos 363

Las operaciones de las empresas productoras de semillas no se han
liberalizado totalmente en ninguno de los tres pafses; los vinculos con las
instituciones publicas siguen siendo fuertes. En Zimbabwe, por ejemplo,
los acuerdos vigentes referidos al funcionamiento de la industria de
semillas otorgan derechos de monopolio a una sola compaiiia privada de
semillas para la produccién de variedades liberadas por el Gobierno.

En Malawi, la Comparifa Nacional de Semillas (National Seed Company
of Malawi) no paga por la semilla mejorada que recibe del Departamento
de Investigacion Agricola y el organismo nacional de comercializacion
(ADMARC) corre con gran parte de los riesgos de comercializacion. En
Zambia, la compaifa Zamseed tiene libre acceso a los servicios del
Instituto de Control y Certificacién de Semillas (Seed Contro/ and
Certification Institute).

Por otra parte, las empresas de produccién y comercializaciéon de
semillas estdn sujetas a numerosas condiciones negativas, por ejemplo,
la obligacién de producir variedades que son antieconémicas y las
apreciables contribuciones hechas a los servicios de control de calidad
y certificacién a fin de que sigan funcionando. Resulta diffcil determinar
los costos y beneficios relativos de esas distorsiones.

Hasta la fecha, en los tres paises estudiados hay poca competencia
en el sector semillas, incluso en Zimbabwe donde, a diferencia de
Malawi y Zambia, existe una tradicién de largos afios de produccion y
comercializacién de semillas en el sector privado. Esa situacion estd
cambiando, a tal punto que una compaiifa privada ofrece actualmente
variedades sudafricanas en Zimbabwe.

La compaiiia no compite con los precios al por menor de las semillas,
pero estd logrando una participacion en el mercado al ofrecer a los
comerciantes de semillas un margen de utilidad mayor que el que ofrece
Seed Co-op, la compaiifa privada local que posee derechos de monopolio
sobre las variedades liberadas por el Gobierno.
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Difusién de tecnologia: comercializacién

Las juntas de comercializacién del Gobierno han sido con frecuencia
el primer blanco del ajuste estructural. Esto lo confirman los estudios
sobre semillas y sobre cacao. En opinién de los autores del estudio
sobre cacao, la privatizacién de la Junta de Comercializaciéon de Cacao
de Nigeria (Nigerian Cocoa Marketing Board, NCB) tuvo repercusiones
sumamente negativas en la calidad del cacao de ese pals. La NCB, que
se ocupaba de la clasificacién cualitativa, el transporte, el manejo y la
comercializacién del cacao fue eliminada en 1986.

En cambio, desde el punto de vista de los productores el conjunto de
medidas de ajuste estructural fue en general positivo; uno de los efectos
no previstos fue la rapida disminucién de la calidad del cacao. Al no
existir la infraestructura de clasificacién cualitativa, proporcionada
anteriormente por la NCB, los envios de cacao dejaron por completo de
ser confiables y Nigeria perdié rapidamente el sobreprecio por calidad en
el mercado mundial. Este aun no ha sido restaurado. (Como ya se
indicé, la privatizacién de la NCB también tuvo consecuencias muy
negativas en la investigacion sobre cacao).

Actualmente el Banco Mundial sostiene fuertes argumentos a favor de
la privatizacién de la Junta de Comercializacion de Cacao de Ghana
(Ghana Cocoa Marketing Board, GCMB), como condicién para obtener
otro préstamo de ajuste estructural, pues afirma que la GCMB es
costosa e ineficiente. Hasta la fecha, la GCMB ha reducido considera-
blemente el personal y los costos de operacién. Muchos ven en el
ejemplo de Nigeria una razén para mantener intacta la GCMB; la industria
consumidora de cacao ha expresado claramente su preocupacién al
Banco Mundial con respecto al mantenimiento de un estricto control de
calidad del cacao de calidad superior de Ghana.

Resulta interesante observar que en Malasia, pafs que cuenta con
importantes plantaciones en el sector privado y es uno de los produc-
tores mds competitivos, el Gobierno establecié la Junta de Cacao
(Malaysian Cocoa Board) en 1990, con el propdsito expreso de asegurar
el control de la calidad. La Junta asume la total responsabilidad en la
concesién de licencias y otras funciones reguladoras en la industria del
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cacao, entre ellas la administracion en todo el pals de la clasificacién
cualitativa para »la exportacién de cacao.

De acuerdo con los resultados de los estudios sobre semillas, Malawi,
Zambia y Zimbabwe estdn adoptando medidas para reducir el papel del
sector publico en la comercializacién de semillas. La participacién de
Cargill parece haber contribuido a aumentar la eficiencia operativa de la
Compaiiia Nacional de Semillas de Malawi (National Seed Company of
Malawi, NSCM). Ello se logré6 al volverle a prestar una mayor atencién
al mafz hibrido, el cultivo més rentable de la compaiifa, o que permitié
invertir la tendencia a la baja, en términos reales, de los precios al por
menor de semillas, y al emprender una comercializacién mas activa de
las semillas de la NSCM.

Aparentemente, la privatizacion ha producido un aumento de los
costos de produccién de semillas, en lo cual también influyé la
intervencién de comerciantes privados. En el caso de Zimbabwe, los
encadenamientos que han existido durante cierto tiempo en el sector
semillas funcionan con relativa eficacia, salvo en las zonas comunales.
En Malawi, las actividades de los comerciantes privados para distribuir
semillas a los pequeiios agricultores practicamente no existen y actual-
mente tienden a crear "brechas” de comercializacién. En Zambia, la
liberalizacién de los mercados de productos agricolas ha originado
embotellamientos en la distribucién secundaria de semillas.

Esta actividad la realizaba anteriormente una red de cooperativas
provinciales (Provincial Co-operative Unions, PCUs), que ya no cuenta
con el acceso privilegiado a los créditos de bancos comerciales que
anteriormente recibia debido a su situacién de comprador, en régimen de
monopsonio, de la produccién de los pequefios agricultores.

En nuestra primera investigacién sobre mafz se indic6 que las
empresas comerciales con frecuencia son més eficaces que las institu-
ciones publicas para acelerar la difusién de la tecnologfa. También es
probable que —aunque eso no qued6 demostrado claramente en la investi-
gacién sobre abastecimiento de semillas- las redes nacionales de
divulgacién se hayan reducido a causa del ajuste estructural. Los
problemas de comercializacién que se derivan de la reforma estructural
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y se desprenden del estudio sobre semillas de los tres palses africanos,
son similares a los problemas subrayados en la investigacién del Centro
de desarrollo sobre semillas de mafz en el Sudeste asidtico, Brasil y
México.

Los distribuidores privados de semillas -algunas veces también
representantes de insumos agricolas- concentran sus actividades de
comercializacién en zonas en donde la capacidad potencial del mercado
es méas prometedora. Ello tiende a darse en las regiones méas favore-
cidas, entre los grandes agricultores comerciales y no entre los pequeifios
agricultores pobres.

ENCADENAMIENTOS MACRO-MICRO: LAS REPERCUSIONES DEL
AJUSTE ESTRUCTURAL EN EL REGIMEN DE INCENTIVOS Y
DESINCENTIVOS A LOS AGRICULTORES

No ha sido nuestra intencién tratar de analizar las polfticas y los
programas nacionales o sectoriales de ajuste estructural en los pafses a
que se refiere la investigacién, ni comparar las experiencias de ajuste
estructural en esos pafses. Otro componente del programa de investi-
gacion agricola del Centro de Desarrollo se ha encargado de realizar
diversos estudios por palses, en los cuales se examinan los efectos de
la reforma estructural en la agricultura.

Las formas en que el ajuste estructural probablemente afecte la
adopcién de nueva tecnologfa a nivel de la finca depende de las formas
en que éste modifique el régimen de incentivos y restricciones -a los
productores. Esos incentivos y restriccionses incluyen: el nivel de los
precios de los productos en la explotacién agricola y de los insumos
comerciales (semillas y material de siembra, fertilizantes y otros
productos quimicos, maquinaria). Ademds, incluyen subsidios para el
mejoramiento de semillas o material de siembra y fertilizantes y, por
ultimo, la disponibilidad de créditos y servicios agricolas, asf como
también el acceso a ellos.

Algunos de los paises comprendidos en la investigacién cuentan con
experiencias relativamente amplias en lo que se refiere a politicas y
programas de ajuste estructural. Las medidas con las cuales se han
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puesto en marcha esas reformas estructurales y el grado de liberalizaciéon
de las diferentes economlias, con o sin programas de ajuste estructural,
varfan de un pafs a otro. En algunos paises (por ejemplo los que se
encuentran en la zona del franco), una de las primeras medidas de
estabilizacién recomendadas, la de reformar los tipos de cambio, alin no
se ha adoptado. En general, el proceso de reforma estructural es sélo
parcial.

Los pafses también han aplicado enfoques muy diferentes a la refor-
ma. Por ejemplo, en el estudio de semillas se seflala que Malawi siguié
el enfoque del FMI y del Banco Mundial, y desde 1979 ha aplicado conti-
nuamente programas de reforma financiados por donantes. Zimbabwe
ha optado por una via independiente de las principales instituciones
financieras multilaterales y ha desarroliado sus propios programas de
reforma.

En Zambia la reforma ha sido menos sistemética; se ha caracterizado
por la falta de compromiso politico para con las reformas impuestas
desde el exterior y por el constante deseo de ejercer un fuerte control
econémico.

Vale la pena recordar aquf la tendencia general de los objetivos de las
polfticas de ajuste estructural en la agricultura. Estas incluyen, ante
todo, medidas para aumentar los precios al productor y reducir la
intervencién estatal en el sector. El ajuste estructural también ha
cuestionado el principio de los subsidios a la agricultura, ampliamente
aceptados durante los aiflos sesenta, y ha procurado reducir los subsidios
a los insumos.

Insumos

Los insumos de que mds se ha ocupado nuestra investigacion son las
semillas y los fertilizantes. En los casos del cacao (producido en su
mayorfa por pequefios agricultores) y las semillas para los pequefios
agricultores semicomerciales, se utilizan pocos insumos en forma de
fertilizantes u otros productos quimicos agricolas. En cambio, los
fertilizantes constituyen un elemento importante del paquete tecnolégico
para la produccién de arroz, que comprende variedades de aito



368 Politica tecnolégice y competitividad agricola en ALC

rendimiento, suficiente abastecimiento de agua y productos quimicos
agricolas.

En el estudio sobre arroz no se abordaron explicitamente las repercu-
siones del ajuste estructural en la disponibilidad y el precio de los
fertilizantes. Conviene seifialar, quiz&s, que el consumo de fertilizantes
por hectdrea aumento en casi 12% por afio entre 1965 y 1980, vy en el
decenio de los ochenta entre 8% y 9%, cifra un tanto inferior pero
siempre elevada. Ademds, el estudio indica que en los casos en que
existfan subsidios a los fertilizantes, éstos generalmente favorecieron a
las compaiifas manufactureras mas que a los agricultores.

En vista de los distintos enfoques y alcances de los estudios, los
resuitados no permiten hacer una interpretacién con respecto a las
fluctuaciones de los precios y la disponibilidad de otros insumos distintos
de las semillas. En el caso del cacao, el ajuste estructural, de manera
general, ha implicado un régimen liberalizado de importacién de insumos
y una reduccién de los subsidios a los fertilizantes. Ello generalmente
ha dado por resultado un aumento de los precios de los fertilizantes y los
productos quimicos agricolas, en momentos en que los precios del cacao
registran niveles sumamente bajos y, por lo tanto, un incremento en los
costos de produccion.

La mayoria de los paises africanos parecen estar reduciendo el uso de
insumos comerciales. Si bien ello quizds permita a los productores
disminuir los costos y, de esa manera, resistir al periodo de precios
bajos, a largo plazo podrfa ser perjudicial para los rendimientos y la
produccién en general.

Sin embargo, la liberalizacién del comercio no ha originado en todos
los paises un incremento en los costos de los insumos importados. En
los casos en que se ha protegido la industria nacional, por ejemplo en
Indonesia, la liberalizaciéon del comercio y del régimen arancelario ha
ajustado los insumos a los precios mundiales y, de esa forma, ha hecho
que resulten mds baratos para los productores de cacao.

Los datos del estudio sobre semillas indican que en Zambia y
Zimbabwe los efectos de las reformas estructurales en la disponibilidad
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de fertilizantes y en los precios fueron minimos. Por otra parte, en
Malawi la eliminacién de los subsidios a los fertilizantes fue un
componente esencial del tercer préstamo para ajuste estructural. Ante
los incrementos de los precios y la disponibilidad limitada, el Gobierno de
Malawi insistié posteriormente en que se suspendiera esa medida. Los
fertilizantes actualmente tienen un subsidio del orden del 42% de su
precio de compra.

Un estudio realizado recientemente por el Centro de Desarrollo sobre
el ajuste estructural y la politica de fertilizantes en el Africa
subsahariana, en el que se analizan los encadenamientos macro-micro,
indica que el uso de fertilizantes esta relacionado con la mayorfa de los
riesgos e incertidumbres asociados con la producciéon agricola: riesgos
naturalses e incertidumbres econémicas. Para concluir sefiala que, como
la carga del riesgo se distribuye de manera desigual entre los diferentes
grupos de productores y el peso més fuerte cae sobre los pequefios
agricultores, se deben adoptar medidas especiales para abordar el
problema del riesgo; entre ellas, incrementar la utilizacién de fertilizantes
por medio de programas de subsidio.

La reforma econémica parece haber contribuido a aumentar los costos
de operacién de las empresas de semillas y la liberalizacién parcial ha
permitido a las compafifas transferir los incrementos en los costos de
produccién en forma de precios mds elevados a las semillas. Pero como
los precios de los cereales bésicos no han sido liberados, los ingresos de
los agricultores por el uso de semilla mejorada han disminuido. Sin
embargo, los agricultores posiblemente se vean mds afectados por el
hecho de tener que pagar por la semilla en efectivo que por el nivel de
los precios de las semillas al por menor.

Produccién

Un efecto claramente positivo del ajuste estructural es que los precios
al productor en su mayor parte han aumentado o, por lo menos, los
productores reciben una proporcién mayor de los precios mundiales.
Esto sucede, principalmente, en el caso de los cuitivos de exportacion,
aunque recientemente también se aplica a los cultivos alimentarios. En
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los pafses africanos que comprende el estudio sobre semillas, los precios
al productor ain no han sido objeto de reformas.

Por otra parte, en los paises africanos que son productores de cacao,
donde el sistema de tipo de cambio ha sido reformado (es decir en
palses no pertenecientes a la Comunidad Financiera Africana, CFA) los
precios al productor han aumentado, aunque en la mayorfa de los paises
los precios de produccién ain estdn sujetos a distintos grados de
control.

Si bien, por una parte, el aumento de los precios al productor deberfa
estimular a los productores a adquirir mas insumos quimicos o semillas
mejoradas a fin de estimular la produccién, ese incentivo puede verse
contrarrestado por los incrementos en los precios de esos insumos o,
en el caso de las semillas, por la inseguridad en cuanto a la disponibi-
lidad de éstas.

Acceso a créditos

Las repercusiones del ajuste estructural en el acceso a créditos no se
desprenden claramente de los datos generados por los estudios sobre
semillas y cacao (y el tema no se abordé en el estudio sobre arroz). Eso
sugiere o bien que la reforma ha tenido pocas repercusiones en la dispo-
nibilidad de créditos para los pequeiios agricultores de Malawi, Zambia
y Zimbabwe, o que los sistemas de crédito, en buena medida financiados
por donantes, se han protegido durante la reforma.

En Ghana, el ajuste estructural ha facilitado el acceso a créditos por
medio de programas especiales de crédito agricola para la adquisicién de
fungicidas, insecticidas y plaguicidas. Sin embargo, ello no ha dado por
resultado una mayor aplicacién de esos insumos en la produccién de
cacao.

Servicios de extensién
Si bien la austeridad fiscal podria implicar una reduccién de la

inversién en los servicios de extension y, por lo tanto, reducciones tanto
en el personal como en el alcance geogréafico, en algunos paises esos
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efectos potencialmente negativos han sido compensados por el apoyo
de donantes.

Las repercusiones del ajuste estructural en la prestacion de servicios
de extensién agricola no se trat6 explicitamente en el estudio sobre
semillas. No obstante, el estudio sugiere que las reducciones presupues-
tarias en los tres palses tuvieron repercusiones directas en el nivel de los
servicios de extensién y, en consecuencia, un efecto negativo indirecto
en el uso de semilla mejorada por parte de los pequefios agricultores.

Los efectos de la crisis econémica en el Brasil han causado induda-
blemente una reduccién de los servicios de extension de CEPLAC, en un
momento en que se experimentan serias dificultades para luchar contra
la enfermedad de escoba de bruja. En Nigeria también la reduccién de
los servicios de extensién ha significado que los productores ya no
pueden contar con la ayuda de los trabajadores de extensién; ahora
deben encargarse ellos mismos de los trabajos de fumigaciéon necesarios
para combatir el pudrimiento por fitofagia de la cdpsula.

Distribucién del ingreso

Los resultados de los estudios con respecto a las repercusiones del
ajuste estructural en la distribucién del ingreso han sido positivos y
negativos. Respecto del cacao, en general los productores reciben una
mayor proporcién de los precios del mercado internacional, que se
mantienen en un nivel sumamente bajo. Los aumentos de los precios al
productor se han visto a menudo contrarrestados por las reducciones en
los subsidios a los fertilizantes o al material de siembra mejorado, junto
con incrementos en los precios de los insumos. Para los productores
pobres, el resultado neto ha consistido en un aumento de los costos de
produccién y el uso de todavia menos insumos comerciales.

El estudio sobre semillas considera que hasta ahora los efectos del
ajuste estructural no han sido positivos con respecto a los ingresos de
los pequeios agricultores semicomerciales, sobre todo porque las
reformas no fueron disefiadas para las particulares condiciones de
produccién de los agricultores o porque no se tuvieron en cuenta las
fallas del mercado que influyen en los encadenamientos macro-micro
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entre las familias agrfcolas y la economia en general. Por otra parte,
sefiala que los ingresos de los pequefios agricultores comerciales en
general se han visto favorecidos con la reforma, como ha sucedido
también con los ingresos de los grandes agricultores comerciales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES EN MATERIA DE POLITICAS
Conclusiones

A pesar de las limitaciones impuestas por las diferencias en cuanto a
los métodos, el alcance y el enfoque de los estudios incluidos en este
proyecto de investigacién, se pueden inferir varias conclusiones con
respecto a las repercusiones del proceso de ajuste estructural en el
sistema de investigacion agricola, desarrollo de tecnologfa y difusién de
los palses que son objeto de estudio, asi como también en el régimen de
incentivos y desincentivos a los productores para que introduzcan los
cambios tecnolégicos.

Actualmente el total de los recursos destinados a la investigaci6n
agricola en los pafses incluidos en nuestros estudios no ha variado o esté
disminuyendo. Ante las propuestas de austeridad fiscal, se ha procedido
a contener o reducir el gasto publico; es poco probable que, en el caso
de los paises y los productos comprendidos en los estudios menciona-
dos, esa situacién se compense a corto plazo con investigaciones del
sector privado. Aunque las empresas comerciales privadas aumenten
sus actividades de investigacién, es poco probable que estén dispuestas
a invertir en investigaciones bdsicas a largo plazo o en investigaciones
que conduzcan al desarrollo de productos para los cuales sélo existe un
mercado reducido y perspectivas inciertas en cuanto a su crecimiento,
como sucede con las variedades mejoradas para los pequeiios agricul-
tores semicomerciales.

El equilibrio con respecto a las respectivas funciones de los sectores
publico y privado estd cambiando; no se orienta necesariamente hacia
un aumento de la inversién total en investigaciones, pero si hacia una
interaccién mds estrecha entre las empresas comerciales y las institu-
ciones publicas. EHo resulta evidente no sé6lo en la inversién de las
empresas comerciales privadas en investigaciones realizadas por insti-




I3

]

=%

Ajuste estructural y cambios tecnolbgicos 373

tuciones publicas, sino también en los esfuerzos de las instituciones
publicas por obtener financiacién de la industria.

No hay duda de que las actitudes y los objetivos de la investigacion
publica y la privada coinciden cada vez méas; asimismo, se presta una
mayor atencién a la vinculacién de las actividades de investigacién con
las necesidades de la econom(a y con la comercializacién de los resul-
tados de la investigacién. Ello podria tener en el futuro importantes
repercusiones en las prioridades de la investigacion y en el caracter de
"bien publico” que ha predominado en la investigacién agricola, por lo
menos con respecto a las técnicas biolégicas.

Otro problema conexo importante que plantea la crisis fiscal es el de
la posible perturbacién del proceso de acumulaciéon tecnolégica, ya sea
por los efectos negativos en la formacién de capital humano o en la
investigacion interdisciplinaria a largo plazo. La posible reorientacién de
la investigacién y la formacién universitaria tiene repercusiones muy
importantes en el tipo de aptitudes que desarrollan, aptitudes que bene-
fician tanto al sector publico como al privado. En esta investigacién no
fue posible establecer un vinculo entre los precios de produccién y los
niveles y orientaciones de las actividades de investigacién, aunque el
estudio sobre arroz indica que la investigacion en el caso de ese
producto de hecho responde a un aumento en sus precios.

Es probable que las instituciones publicas sean lentas, o que la
burocracia institucional sea demasiado inflexible para responder rapida-
mente a las sefales del mercado. En el caso del cacao, para mantener
la produccién y la calidad durante un perfodo prolongado con precios
sumamente bajos, serd muy necesario contar con un programa de inves-
tigacién coordinado y bien orientado.

Las repercusiones del ajuste estructural en la produccién de semillas
y en la comercializacion de semillas y de cacao también han sido
positivas y negativas. En los sectores de semillas a que se refiere la
investigacion, los mercados son actuaimente reducidos y su capacidad
potencial de crecimiento incierta o baja. Es muy improbable que las
empresas privadas de semillas concentren sus esfuerzos en el corto
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plazo en satisfacer las diferentes necesidades de los pequeiios
agricultores, salvo en el caso del mafz.

Las juntas estatales de comercializacién, aunque quizds sean
ineficientes, han desempeniado diversas funciones; algunas veces han
proporcionado servicios de extension y fondos para investigar, ademds
de asegurar el control de calidad para las exportaciones. Quizés la
privatizacién haya conducido a una comercializacién mds eficaz, pero no
para todos los grupos de agricultores y no en todos los sectores;
ademds, probablemente haya causado una reduccién de los fondos para
la investigacién y las actividades de extensién. La experiencia de la
privatizacién de la Junta de Comercializacién de Cacao en Nigeria indica
que se debe prestar especial atencién al mantenimiento del control de
calidad.

Con respecto a las formas en que el ajuste estructural modifica el
régimen de incentivos a los agricultores para que incorporen los cambios
tecnolégicos a la produccién, uno de las efectos claramente positivos es
que en general los precios al productor han mejorado, particularmente
en los cultivos de exportacién, y los productores reciben mayores
proporciones de los precios mundiales.

La diferencia en los niveles de devaluacién y de inflacién, asf como
también el grado de dependencia de las importaciones, crearon una situa-
cién en la cual los precios de los insumos han llegado a ser en algunos
casos mds elevados y en otros mds bajos. En la investigacién no se
abordé el tema de las fluctuaciones de los precios ni la disponibilidad de
insumos.

Para los pequeiios agricultores, quienes utilizan pocos insumos
comerciales y son los que menos pueden asumir riesgos, el aumento de
los precios al productor a menudo no ha compensado el incremento en
los precios de los insumos. En general, los incrementos en los ingresos
netos como resultado del ajuste estructural no han sido suficientes para
inducir a los pequeiios agricultores a introducir cambios tecnolégicos.

Es evidente que los productores pobres tienen muchas posibilidades
de mejorar la productividad -o de reducir la brecha existente entre la
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tecnologla aplicada y la frontera tecnolégica-, por ejemplo mediante una
difusion mds amplia de las variedades mejoradas de semilla, un mejor
mantenimiento de las plantaciones y lucha contra plagas y enfermedades
del cacao, una mejor aplicacién de los fertilizantes y otros productos
quimicos agricolas, y mejores técnicas de gestién. Sin embargo, todo
parece indicar que las actuales polfticas de ajuste estructural son
inadecuadas para reducir los riesgos y proporcionar incentivos seguros
para ese grupo de productores.

Efectos en materia de politicas

En esta primera investigacién sobre un tema todavia inexplorado
resulta evidente que el proceso de ajuste estructural y liberalizacién no
contribuird necesariamente, ni de manera uniforme, a mejorar las condi-
ciones econémicas e institucionales conducentes a una innovaciéon
tecnolégica y una mayor productividad en la agricultura de los paises en
desarrollo. Resulta claro, ademds, que al no existir disposiciones sobre
politicas, el caracter progresivo y el alcance de la reforma estructural
deben determinarse con cuidado, segin las condiciones especiales de
cada pafs o sector; asimismo, los efectos y el nivel de aplicacién deben
vigilarse celosamente.

Los resultados indican que los efectos de la reforma estructural vy,
concretamente, las formas en que se modifica el régimen de incentivos
alos agricultores, seran diferentes para los distintos tipos de agricultores
(pequeiios agricultores semicomerciales, pequeiios agricultores comer-
ciales y grandes agricultores comerciales) y para los distintos cultivos
o tipos de cultivo (cultivos de exportacién y cultivos alimentarios).

Por lo tanto, todo parece sefalar que se requieren politicas que
vinculen mejor las necesidades de produccién para el mercado nacional
de alimentos con las de competitividad en los mercados internacionales
de productos agricolas (posiblemente liberalizados). Ello influirfa también
en las prioridades y los objetivos de la investigacién agricola.

Hasta la fecha, las politicas del sector semillas se han desatendido o
no se han tenido debidamente en cuenta en las politicas agricolas. Las
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politicas orientadas a los productores pobres deberfan incluir mejores
disposiciones para ese sector.

Esto plantea la cuestién de que las polfticas orientadas al suministro
de semillas mejoradas sean "apropiadas” para satisfacer las diversas
necesidades de los pequefios agricultores y sus complejos sistemas de
explotacién agricola, y que sean compatibles con dichas necesidades.
En las condiciones de produccién con pocos insumos de un pequefio
agricultor, donde las variedades mejoradas sélo pueden proporcionar
aumentos marginales de la produccion, los productores posiblemente se
preocupen menos de las caracteristicas del rendimiento que de los
aspectos de calidad, tales como el sabor, las propiedades de almace-
namiento y otros.

Donde predominan los pequefios agricultores pobres y donde los
mercados de semilla aun no se han desarrollado, la posibilidad de
depender del sector privado de semillas para que preste los servicios
necesarios posiblemente esté limitada en el corto plazo. Por lo tanto,
convendrfa introducir medidas que estén basadas sobre todo en una
produccién y distribucion de semillas descentralizada y basada en la
explotacién agricola.

Las anteriores evaluaciones de las elevadas tasas de rentabilidad de
fa investigacion han sido confirmadas por el estudio sobre arroz. Sin
embargo, ya sea como consecuencia directa o indirecta del ajuste
estructural, las instituciones nacionales de investigacién agricola
experimentan dificultades para mantener los presupuestos de investi-
gacién y, en algunos casos, para mantener programas a largo plazo. Los
problemas experimentados en el orden nacional pueden agravarse hasta
cierto punto con el cambio de prioridades de los organismos bilaterales
e internacionales de ayuda, los cuales proporcionaron una importante
ayuda en el pasado. Por ejemplo, las cuestiones ambientales figuran
actualmente entre las principales preocupaciones de los donantes, més
que las de seguridad alimentaria.

La investigacién ha demostrado que el equilibrio entre el sector publico
y el privado con respecto a la investigacién agricola estd cambiando, y
que la dicotomia entre lo publico y lo privado resulta cada vez menos



Ajuste estructural y cambios tecnolégicos 377

clara. Ademds, sostiene que los argumentos sobre las fallas del mer-
cado son vélidos en lo que se refiere a la investigacién agricola y que el
sector comercial privado no sustituird la labor de las instituciones
publicas ni asumird el papel de éstas en la investigacién bdsica a largo
plazo, sobre todo en los paises o sectores en que la capacidad potencial
del mercado no es promisoria.

Las investigaciones agricolas y el perfodo de transicién entre el éxito
de una investigacién y el incremento de la productividad son actividades
a largo plazo; ademas, el apoyo a la investigacién agricola corre el
peligro de ser sacrificado a favo