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1. EL SECTOR AGROPECUARIO
Y LA INFLACION

Por: Jorge Lopera Palacios

Como minimo una vez al mes aparece en los medios de comunicacién el
informe del DANE sobre el comportamiento del indice de precios al
consumidor (IPC) durante el mes anterior, junto con discusiones sobre la
evolucién y tendencias de este indice. Por la misma frecuencia con que se
menciona este concepto en los medios informativos, es probable que muchos
de ustedes estén en alguna medida familiarizados con lo que representa este
indice como medida de la magnitud del fenémeno inflacionario. El IPC estd
presente en la discusién de muchos temas de politica econémica, entre los
cuales merece destacarse la negociaciéon anual tendiente a determinar el
aumento del salario minimo legal; de hecho, en los tltimos afios la evolucién
del salario minimo ha estado ligada en gran medida al IPC, por cuanto para
una persona que recibe un salario fijo, el cambio en el IPC refleja la pérdida
de poder adquisitivo de ese salario.

(Es el IPC una medida adecuada de la inflacién para el productor
agropecuario, cuyo ingreso no es fijo a la manera de un salario mensual, sino
que depende de la diferencia entre lo que recibe por sus productos y lo que
paga por los factores de costo? Para tratar de dilucidar esta cuestién, vale la
pena tener en cuenta que los precios, tanto de productos como de factores,
evolucionan de alguna manera, por lo general con tendencia al alza, y cada
uno a su propio ritmo.

A manera de ejemplo, en el Cuadro 1.1, se presentan los valores del Indice
de Precios de la Produccién para algunos productos del sector agropecuario y
para algunos componentes de costos de la produccién. Para fines de
comparacion, se incluyen también otros productos de origen agropecuario
pero que han sufrido un procesamiento industrial.

Como puede observarse en el cuadro, los precios de los productos agricolas,
excluyendo el café, aumentaron en promedio 21.65 por ciento anual durante
el intervalo 1975-1992; el café lo hizo a un ritmo del 22,03 por ciento, al
tiempo que los precios de la produccién animal crecieron en promedio 23.07
por ciento anual . Subdividiento este intervalo en dos periodos, se observa que
el crecimiento de los precios fue mas lento en el periodo 1975 1985,
acelerdndose entre 1985 y 1992 (idltimo afio para el cual se dispuso de
informacién).



En contraste, los productos elaborados (excluyendo el café, cuyo
comportamiento es atipico) muestran indices mas altos de crecimiento para el
intervalo. A manera de ejemplo: los precios de los alimentos para animales
(que también entran como componente de los costos pecuarios) aumentaron en
promedio 25.97 por ciento anual entre 1975 y 1992. Los productos lacteos
elaborados aumentaron de precio en promedio un 25.69 por ciento anual (a
diferencia de la leche cruda, que aument$ 22.89 por ciento). El precio del
aziicar aumentd 26.19 por ciento anual (en contraste con el indice para cafia
de azicar y panela, que s6lo crecié un 23.93 por ciento). Otros productos
agricolas elaborados aumentaron de precio un promedio de 23.65 por ciento
anual.

Por otra parte, los indices de precios de los componentes de los costos de
produccién, en su mayoria, aumentaron a un ritmo mas riapido. Ya se
menciond el caso de los alimentos para animales; los agroquimicos (abonos,
plaguicidas, insecticidas) aumentaron de precio un promedio de 24.84 por
ciento anual, al paso que los productos de la refinacién del petréleo (que
incluye, entre otros, combustibles y lubricantes) mostraron un 27.94 por
ciento anual, con un aumento que fué mucho mas acelerado en el primer
periodo (32.84% anual entre 1975 y 1985). Comparativamente, la maquinaria
y el equipo agricola mostraron un aumento mas moderado, con un 21.84 por
ciento anual. El indice de precios del transporte terrestre crecié un 27.22 por
ciento anual en promedio, en tanto que el indice de precios de los servicios
personales lo hizo a un ritmo del 27.89 por ciento anual para el intervalo entre
1975y 1992.

De este examen rdpido se puede concluir que ha existido un desfase entre los
precios que recibe el productor, y los precios que paga por los factores de
produccidn, que se puede estimar burdamente en alrededor del tres por ciento
anual (22% anual de aumento en precios de la produccién versus 25% anual
de aumento en precios de los factores; promedios burdos). Como este desfase
es acumulativo, sus efectos van constituyendo una presién cada vez mas
fuerte sobre el sector, amenazando su competitividad. Por ejemplo, tomando
el afio 1975 como igual a 100, el indice para abonos, plaguicidas e
insecticidas en 1992 era igual a 4344.4, en tanto que el indice de precios para
el café era de 2950.6; la relacion entre estos dos indices, 4344.4 / 2950.6 =
1.5528 nos indica que los costos de estos insumos han crecido durante todo el
intervalo un 55.28 por ciento mas que los precios del café. De la misma
manera, los precios de los alimentos para animales aume ntaron 48.68 por
ciento mas que los precios de la produccién animal (5066.2 / 3407.5 =
1.4868). El indice de precios de los productos de la refinacién del petréleo,
que refleja la evolucién de los combustibles y lubricantes, repercutiendo en
los costos de las labores agricolas mecanizadas y en el transporte, aumenté
148.61 por ciento mas que el indice de precios de la produccién agricola
excluyendo el café ( 6955.5/2797.8 = 2.4861)
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Cuadro 1.1. COLOMBIA. Indice de precios de la produccién. (1975=100)

Cédigo Concepto Indice Indice 85/ 92/ 92/

75 85 75
1985 1992  %anual 9anual  %anual

01 Cafe 632.2 2950.6 20.3 24.6 22

02 Otras producciones agricolas 631.9 2797.8 20.2 23.7 21.7
02.2 Caiia de azucar y panela 3839.7 23.9

03 Produccién animal 697.7 3407.5 21.4 254 23.1
03.3 Leche cruda 3324.3 22.9
04  Productos de la silvicultura 907.1 3526.0 24.7 21.4 233

08 Café elaborado 1813.4 18.6
10.5 Alimentos para animales (no 924.1 5066.2 24.9 27.5 26

incl.tortas)

11 Productos lacteos 940.8 4877.6 25.1 26.5 25.7
11.1 Leche liquida (procesada) 4512.1 25.1
12.1 Azlcar 907.0 5218.4 24.7 28.4 26.2

15 Otros productos agricolas elaborados 814.0 3690.6 23.3 24.1 23.7
19.2 Abonos, plaguicidas, insecticidas 877.1 4344.4 24.3 25.7 24.8
19.7 Productos farmacéuticos y 625.1 3963.4 20.1 30.2 24.2

medicamentos

20 Productos refinaciéon petroleo excl. gas  1711.7 6595.5 32.8 21.3 27.9
23.1 Maquinaria y equipo agricola 633.2 2873.9 20.3 24.1 21.8
29.3 Transporte terrestre 873.1 5989.9 24.2 31.7 27.2

33 Servicios personales 976.7 6353.9 25.6 30.7 27.9

Fuente: Banco de la Repiblica

Adicionalmente, el productor agropecuario esta sometido a otra presién como
consumidor. Durante el periodo en consideracién, los precios de los
productos de la canasta familiar aumentaron en promedio 24.5 por ciento
anual, segiin lo refleja la evolucién del IPC durante este intervalo. Frente a un
aumento promedio (burdo) del 22 por ciento en los precios de su produccién,
encontramos un desfase de mas de dos por ciento en este frente.

Ante esta evolucién desfavorable de las relaciones de precios, podriamos
proponer un desarrollo tecnolégico que haga un uso mas eficiente de los
factores de produccién como estrategia para defenderse de esta tendencia de
los precios de los factores de produccién y de los bienes de consumo a
aumentar con mas rapidez que los precios que recibe el productor por sus
productos. Pero esto constituye un desafio de marca mayor para los genera-
dores de tecnologia. Ilustraremos la situacién con algunos ejemplos.



Supongamos el caso de un productor de papa que invierte $1'600.000 por
hectérea para obtener un rendimiento de 20 t, las cuales vende a un precio de
$ 104.000/t, obteniendo un ingreso bruto de $ 2'080.000 y neto de $ 480 000
por hectdrea. La rentabilidad entonces es del 30%. Si suponemos, ademds,
que los precios siguen el patrén histérico, esperariamos que en un afio los
costos aumentardn en 25%, el precio de la papa en 22% y el IPC en 24%. Al
cabo de un afio, segin esto, serd necesario invertir $ 2'000.000 por hectarea
para adquirir la misma canasta de insumos, que ahora son mas costosos. Si los
rendimientos permanecen constantes en 20 t, se generard un ingreso bruto de
$ 2'537.600 al venderla a $126.880 por tonelada (el precio anterior, $ 104.000
mas el 22%). En estas condiciones, el ingreso neto serd de $ 537.600 por
hectarea, y la rentabilidad habrd descendido al 26.88%. Si este proceso
continuara ininterrumpido , al cabo de cinco afios la rentabilidad habra des-
cendido al 15,13%, y al cabo de diez afios sera de solo 1.96%. De la misma
manera, al cabo de un afio, y teniendo en cuenta ademas la pérdida del poder
adquisitivo del dinero reflejado en el crecimiento del IPC, el ingreso neto del
productor habra descendido a $ 433.548 por hectarea a precios constantes. En
cinco afios, ese ingreso neto serd de $ 252.000 y al cabo de diez afios habra
descendido a sélo $ 33.983 por hectérea a precios constantes del afio base.

Cémo podria el productor defenderse de estas tendencias adversas por medio
de mejoras tecnolégicas? Si el propésito fuera, por ejemplo, el de conservar la
rentabilidad en el nivel actual del 30%, se requeriria, al cabo de un afio, con el
mismo paquete de insumos que ahora cuesta $ 2'000.000, o con un paquete de
insumos reajustado, pero que cueste los mismos $ 2'000.000, que el valor de
la produccién sea de $ 2'600.000. Al nuevo precio de la papa, de $ 126.880
por tonelada, los rendimientos deberdn ser de 20.49 t/ha, es decir, deberan
haber aumentado en 2.45%, sin cambiar la canasta de insumos, 0 con una
canasta de insumos esencialmente equivalente en costos. En un periodo de
cinco afios, esto significaria aumentos en rendimientos del orden del 12.9% y
en 10 afios seria necesario un aumento del orden del 27.4% en las mismas
condiciones (sin aumento en la canasta de insumos). Es decir, al cabo de 10
anos, los rendimientos deberian haber subido a 25.48 t/ha, sin aumento en la
inversién real. De una manera similar se podria estimar el aumento necesario
en los rendimientos para conservar los niveles reales de ingreso del productor.



2. DISTRIBUCION DEL PRODUCTO Y DEL VALOR
AGREGADO EN LA AGRICULTURA

Por: Jorge Lopera Palacios

En este capitulo trataremos de hacer un andlisis exploratorio de la Cuenta de
Produccién que compila y publica el DANE como parte de las Cuentas
Nacionales de Colombia. Tomaremos como base la Cuenta de Produccién a
Precios Corrientes, de la cual se presenta en el Cuadro 2.1 un extracto para
varios afios entre 1970 y 1993 (iltimo afio para el cual se dispuso de
informacién).

En esta Cuenta, la Produccion Agropecuaria Total (PAT), valorada a
precios corrientes, se asigna a dos grandes rubros entre los cuales se reparte el
valor del producto generado en el proceso productivo.

En primer lugar, una parte del valor de la produccién se destina a pagar el
Consumo Intermedio (CI), que incluye todos aquellos gastos que deben
hacerse para adquirir insumos y servicios (por ejemplo semillas, abonos,
alimentos para animales, servicios financieros, servicios de maquinaria
agricola, etc) necesarios para el proceso productivo. Se trata de bienes y
servicios llamados intermedios, por cuanto son producidos por el mismo
sector agropecuario o por otros sectores pero no llegan al consumidor final
sino que reingresan como insumos al proceso productivo para ser
transformados o incorporados en bienes que si llegaran al consumidor final.
" De este Consumo Intermedio, aproximadamente una quinta parte consiste en
bienes producidos dentro del mismo sector, por ejemplo, semillas y alimentos
para animales; el resto consiste en bienes producidos fuera del sector, tales
como agroquimicos, combustibles y lubricantes, materiales plésticos,
servicios finmancieros, etc.

Una vez descontado el Consumo Intermedio, el otro gran rubro que compone
el valor de la produccién lo constituye el Valor Agregado (VA) por el sector
agropecuario. Este concepto puede interpretarse en el sentido de que el sector
agropecuario toma unos bienes y servicios (el Consumo Intermedio) y los
transforma (les agrega valor). Este Valor Agregado, a su vez, se distribuye en
tres partes; la primera constituye la remuneracién al aporte de trabajo a la
produccién, Remuneracion de los Asalariados (RA); la segunda parte la
constituye el rubro de Impuestos Indirectos menos Subsidios; finalmente, y
como valor residual, aparece dentro del Valor Agregado el Excedente Bruto
de Explotacion, (EBE). Este valor residual es lo que viene a constituir la
renta de la tierra y la utilidad bruta del productor como empresario.
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Pues bien, ;qué ha sucedido con estos rubros en el transcurso de los afios,
cémo han evolucionado y qué explicaciones pueden darse de esta evolucién?

Observando el Cuadro 2.1, lo primero que llama la atencién es la tendencia
del Consumo Intermedio a incrementar su participacién en la distribucién del
valor del producto agropecuario. En 1970 el CI participaba del 13.97% del
PAT, llegando en 1980 al 19.06%, al 22.66 en 1990 y situdndose en 21.03%
en 1993. Reciprocamente, a medida que la participacién del Consumo
Intermedio se incrementa, disminuye la participacién del Valor Agregado,
bajando de 86.03% del PAT en 1970 a 78.97% en 1993.

Por otra parte, dentro del Valor Agregado también ha evolucionado la
participacién de sus componentes. En primer lugar, la Remuneracién a los
Asalariados ha mostrado una

Cuadro 2.1. COLOMBIA. Cuenta de produccién a precios corrientes
(Millones de pesos)

1970 1980 1990 1993
Prod. Agropec. Total (PAT) 37 721 361 411 4'032 551 7'116 969
1. Consumo intermedio (Cl) 5269 68 887 913 963 1'497 002
C.l. como % de PAT 13.97 19.06 22.66 21.03
2.Valor agregado (VA) 32 052 292 524 3'111 588 5'619 967
2.1 Remuneracién Asalariados (RA) 9910 131 185 1'315 721 2'522 202
RA como % de VA 30.92 44.81 42.19 44.88
RA como % de PAT 26.27 36.27 32.63 35.44
2.2 Imp. indirectos menos subsidios  -203 433 5 477 32 905
2.3 Excedente bruto de expl.(EBE) 22 345 161 066 1'797 390 3'064 860
EBE como % de VA 70 55.04 57.63 54.54
EBE como % de PAT 59.24 45.55 44,57 43.06
Produccién todos los sectores (PTS) 220 489 2'621 822 33'696 466 70'421 060
Cl (TS) como % de PTS 41.19 41.43 41.81 39.1
RA (TS) como % de VA (TS) 39.96 42.79 38.53 40.83
RA (TS) como % de PTS 23.49 25.06 22.42 24.86
EBE (TS) como % de VA (TS) 54.78 49.74 54.48 50.43
EBE (TS) como % de PTS 32.22 29.13 31.7 30.71
Fuente: DANE

tendencia al aumento progresivo de su participacién, pasando del 30,92% del
VA en 1970 al 44.88% en 1993. El rubro de Impuestos Indirectos Menos
Subsidios, aunque ha mostrado un comportamiento algo erratico, también
parece tener tendencia a aumentar. Estas tendencias han repercutido como
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consecuencia sobre la posicién del productor, quien recibe su participacion a
través del Excedente Bruto de Explotacién, que como ya se dijo es residual e
incluye la renta de la tierra y la utilidad bruta. En la medida en que todos los
demds rubros aumentan su participacién en el valor del producto, este
residuo, es decir, el EBE, disminuye y por ende se deteriora la rentabilidad de
la actividad agropecuaria y la capacidad de generar excedentes y la
motivacion para reinvertir en el sector. Esto posiblemente explica, al menos
en parte, el comportamiento de la serie de Formacién Bruta de Capital Fijo
en los afios recientes. En el Cuadro 2.2, se presenta un extracto de esta serie
de las Cuentas Nacionales, a precios constaptes de 1975. Para el Sector
Agropecuario aparecen dos rubros: (1) Mejoras en Tierras, Desarrollo de
Plantaciones y Huertas, y (2) Maquinaria y Equipo Agricola, el cual se
subdivide en Nacional e Importado. Es interesante contrastar el crecimiento
de la Formacién Bruta de Capital Fijo en el sector agropecuario (Subtotal
Agropecuario) con el crecimiento del Total Nacional (que incluye todos los
sectores). Si se toman los afios extremos de la serie, la tasa promedia de
crecimiento geométrico de la formacién bruta de capital fijo en el sector
agropecuario entre 1970 y 1993 fue del 2.62% anual. Pero si se mira mas
detenidamente esta serie se puede observar que en realidad durante la mayor
parte del periodo la tendencia fue horizontal, con unos resultados
distorsionados por los valores atipicos del afio 93. Eliminando este afio, para
el resto del periodo la tasa promedio de crecimiento entre 1970 y 1992 fue de
s6lo 1.21% anual. En contraste, para la parte no agropecuaria de la economia,
la tasa de formacién bruta de capital fijo entre 1970 y 1993 fue de casi el
doble, 4.64% anual; eliminando también el afio 93 como atipico, esta tasa
entre 1970 y 1992 fue de 3.3% para el resto de la economia, es decir, casi tres
veces la que mostro el sector agropecuario.

Vale la pena un examen especial sobre la tendencia a una participacién
creciente del Consumo Intermedio en el valor de la produccién. Una posible
explicacién radica en la inflacién de costos discutida en el capitulo anterior,
aunque ésta probablemente no explique toda la magnitud del proceso. Otra
posible explicacién puede hallarse en la naturaleza del desarrollo tecnolégico
que se ha dado en el sector agropecuario, con la tendencia a privilegiar la
introduccién de tecnologias incorporadas en productos tales como
agroquimicos, la mayoria de los cuales el productor debe adquirir fuera del
sector; esto significaria que, a medida que se desarrolla tecnolégicamente, el
sector agropecuario se hace cada vez mas dependiente de insumos producidos
fuera del sector, y por consiguiente, mas vulnerable a las vicisitudes del
mercado de esos insumos.



Cuadro 2.2. COLOMBIA. Formacién bruta de capital fijo a precios
constantes. Millones de pesos de 1975.

AND Mejoras en tierras Maquinaria y Equipo Agricola  Subtotal Total Nacional
Desarrollo plantaciones

y huertas Nacional Importado  Agropecuario (todos los sect.)
1970 1 668 198 891 2 757 53 201
1975 2 225 326 898 3 449 62 129
1976 2 270 316 918 3 504 68 039
1977 2 334 343 969 3 646 68 518
1978 2 449 282 1139 3870 74 923
1979 2 449 111 787 3 347 77 775
1980 2 473 71 1725 4 269 88 021
1981 2 522 66 1768 4 356 93 539
1982 2 396 91 1 330 3817 96 307
1984 2 230 61 856 3147 98 656
1985 2 230 16 445 2 691 93 305
1986 2 286 30 830 3146 100 650
1987 2 354 38 1 039 343 101 471
1988 2 460 47 1284 379 112 502
1989 2 534 48 1313 3 895 106 611
1990 2 534 46 986 3 566 103 046
1991 2 585 31 671 3 287 96 685
1992 2 735 38 819 3592 108 690
1993 3 009 88 1 906 5003 148 100
Tasa promedio de crecimiento anual 1970-93 2.62% 4.55%

Fuente: DANE

En el Cuadro 2.1 también se presentan los valores de la Cuenta de Produccién
agregada de todos los sectores de la economia colombiana (PTS), asi como
los porcentajes de participaciéon del Consumo Intermedio, del Valor
Agregado, de la Remuneracién a los Asalariados y del Excedente Bruto de
Explotacién. A diferencia de lo que ocurre en el sector agropecuario, la
participacién del Consumo Intermedio para toda la economia ha permanecido
relativamente constante y mas bien con una leve tendencia a disminuir.
Reciprocamente, el Valor Agregado muestra una leve tendencia a aumentar
su participacién. La Remuneracién a los Asalariados permanecié casi
constante como porcentaje del Valor Agregado y el Excedente Bruto de
Explotacién tuvo un descenso muy leve en su participacién, de ninguna
manera tan pronunciado como el descenso que se observd en el caso del
sector agropecuario.




Una iltima comparacién que puede ser interesante se refiere a la diferencia en
las magnitudes relativas del Consumo Intermedio, el cual, a pesar de su
tendencia creciente, sigue siendo mas bajo para el sector agropecuario que
para la economia como un todo. En el sector no agropecuario, el proceso
productivo consiste esencialmente en la transformacién de materiales, bienes
y servicios para generar un producto destinado al consumo final; el Valor
Agregado se distribuye en los mismos rubros: Remuneracién a los
Asalariados, Impuestos Indirectos Menos Subsidios (que aqui tienen un peso
mucho mayor, de alrededor del 8% del VA) y Excedente Bruto de
Explotacion, con la diferencia de que para los sectores no agropecuarios la
renta de la tierra tiene una participacion muy pequefia en la distribucién del
producto, por lo cual la mayor parte del EBE consiste en utilidad bruta.

En una agricultura primitiva, el uso de insumos es minimo, y el Consumo
Intermedio se reduce a muy pocas cosas (semillas, alimentos para animales y
poco mas, en su mayoria generadas dentro del mismo sector), con lo cual la
mayor parte del valor de la produccién es Valor Agregado, que se distribuye
en Remuneracién a los Asalariados y Excedente Bruto de Explotacién.
Dentro del EBE, una parte importante debe atribuirse a la renta de la tierra. A
medida que esa agricultura se moderniza, se van introduciendo mas insumos,
en su mayor parte producidos fuera del sector, con lo que se da el fenémeno
que se discutié anteriormente.



3. LOS CRITERIOS DE POLITICA
Y SU RELEVANCIA PARA LA INVESTIGACION
Y LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Por: Jorge Lopera Palacios

3.1. COMPETITIVIDAD.

Competitividad significa, en términos generales, la capacidad de ingresar a
un mercado y tomar posiciones ("posicionarse") en él. Para lograrlo, es
necesario poseer algin tipo de ventaja sobre los competidores potenciales en
términos de precio, calidad, cantidad, oportunidad, presentacién, empaque,
condiciones de entrega y financiacién, etc.

Ser competitivo en cuanto a precio implica poder ofrecer precios mas bajos
que los competidores; para poder ofrecer un precio competitivo es necesario
producir a un costo unitario que lo permita.

La funcidn esencial de la tecnologia consiste en elevar la productividad de
los recursos. Esto se ha interpretado generalmente como "producir mas con
la misma cantidad de recursos". Los recursos cuya productividad se desea
elevar son los recursos mas escasos o limitantes a la produccién. Por
ejemplo, si la tierra es un factor limitante, se buscard desarrollar tecnologias
que aumenten los rendimientos por hectdrea, y de manera similar si otro es
el recurso limitante.

Cuando no hay un solo recurso claramente identificable como limitante, sino
que hay un conjunto de recursos escasos y costosos, no es apropiado definir
la productividad en términos de uno solo de ellos (rendimiento por hectarea,
por hora de trabajo, por animal), porque cualquiera de estas medidas seria
una medida parcial, que no tendria en cuenta la productividad de los otros
recursos. Esto es potencialmente importante porque en muchas ocasiones un
desarrollo tecnolégico puede estar sesgado hacia el ahorro de un recurso
escaso pero al costo de incrementar el uso de otro presumiblemente menos
escaso (en términos relativos). El problema surge cuando el recurso cuyo
uso se incrementa no es en realidad menos escaso, como sucede a veces
cuando se lleva a un campesino una tecnologia ahorradora de tierra pero que
para aumentar los rendimientos de las tierra exige un incremento en el uso
de insumos comprados, que demandan un capital que en muchos casos es mas
limitante que la misma tierra. No tener esto en cuenta puede conducir a una
eleccion errada de la tecnologia a recomendar.
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Para evitar decisiones basadas en medidas parciales, es necesario tomar en
cuenta todos los recursos que implican costo (en el sentido econémico de
sacrificio o costo de oportunidad, no en el sentido puramente contable), en
una medida de productividad total:

Productividad Total = (Produccién)/(Suma de todos los recursos).

Como para agregar todo un conjunto de recursos (o factores de produccién)
disimiles se requiere reducirlos a una unidad de medida comin que los
homogenice, por lo general se utiliza el costo de los factores medido en
unidades monetarias:

Productividad Total = (Produccién)/(Suma de costos de todos los factores)
Si se invierte esta expresion, tendremos el costo unitario de produccién:
(Costo de todos los factores)/(Produccion) = Costo Unitario De Produccion
Es decir, que en un contexto orientado hacia la productividad total, reducir
el costo unitario es equivalente a incrementar la productividad, pues ambas

son medidas reciprocas.

Si la produccién obtenida se multiplica por su precio, tendremos el ingreso
bruto:

(Produccién) x (Precio) = Ingreso Bruto
Ademas,
(Ingreso Bruto)/(Costos Totales)= Relacion Beneficio/Costo
Por otra parte, la rentabilidad en el corto plazo estd dada por:
(Ingreso Neto)/(Costos Totales)= (Ingreso Bruto - Costos Totales)/(Costos
Totales)
= B/C - 1 = Rentabilidad
De la discusién anterior se desprende que, en términos de productividad
total, para un precio dado del producto, la rentabilidad se incrementa
introduciendo tecnologias que disminuyan el costo unitario de produccién.

O, pensando en competir en un mercado, disminuir el costo de produccién
permitiria ofrecer precios mas bajos sin disminuir la rentabilidad.
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Con mucha frecuencia, el objetivo del investigador ha estado orientado hacia
el incremento de los rendimientos por hectdrea o el ingreso por hectédrea
(bajo el supuesto de que la tierra es el factor limitante) o alguna otra medida
parcial de productividad. La tecnologia que satisfaga este objetivo no
necesariamente satisface el otro objetivo de reduccién del costo unitario de
produccién, crucial para desarrollar una agricultura competitiva. La
introduccién del criterio de competitividad en la investigacién y
transferencia de tecnologia agropecuaria implica entonces la introduccién de
nuevos criterios de decisién en la seleccién de tecnologias y en la
formulacién de recomendaciones, dando mas peso al costo unitario.

Por razones de espacio y tiempo no se tratardn en detalle aqui los otros
aspectos mencionados en relacién con la competitividad, aunque en varios de
ellos puede tener considerable influencia la investigacién que se realice. Por
ejemplo, la calidad del producto depende en gran medida de la sanidad, la
nutricién y el manejo en general del cultivo, al igual que del mejoramiento
genético. Por otra parte, la oportunidad con que se llegue al mercado,
aprovechando la estacionalidad de la demanda, o la de la oferta de otros
productores, para llegar con el producto en épocas de demanda méaxima o
cuando los competidores estén ausentes del mercado por razén del ciclo
estacional, puede ser afectada por medio de investigacién sobre épocas de
siembra, variedades precoces o tardias, métodos de conservacién del
producto, etc.

3.2. SOSTENIBILIDAD.

Hay mucho material escrito sobre este tema, pero aqui nos preocupa
esencialmente una definicién que conduzca a estrategias operativas
manejables en el contexto de la investigacién agropecuaria. Para estos
efectos, tomaremos como punto de partida la idea de que la incorporacién de
la preocupacién por la sostenibilidad en un proyecto de investigacién
implica, ante todo, introducir la variable tiempo en el anédlisis. En este
contexto, una tecnologia sostenible deberia asegurar como minimo la
permanencia de la productividad del sistema en el tiempo; pero cuando se
habla de desarrollo tecnolégico sostenible, la aspiracién no es sélo a
conservar la productividad del sistema en el largo plazo, sino mas bien a
aumentarla progresivamente.

Frecuentemente, la investigacion agropecuaria se realiza en un contexto de
corto plazo, en el cual se toman observaciones durante un solo ciclo del
cultivo, y con esta base se sacan conclusiones rapidamente y se formulan
recomendaciones. Atn en el caso de cultivos (o de especies animales) cuyo
ciclo total dura varios afios, las recomendaciones se entregan al productor
antes de que se cumpla el ciclo completo. Por ejemplo, en cafia panelera,
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cuyo ciclo normal (desde siembra hasta remplazo del cultivo o resiembra)
puede ser de siete o mas afios, las recomendaciones se formulan después de
la primera cosecha de plantilla y, si acaso, una o dos de soca. Lo mismo
sucede en los pastos, cuyo ciclo puede durar dos, tres o mas aiios, en los
cuales las recomendaciones se formulan después de sélo unos pocos cortes.

Esta perspectiva de corto plazo conduce a omitir el registro de informacién
sobre variables cuyos efectos pueden no parecer importantes en un solo
periodo de tiempo, pero que son acumulativos hasta adquirir magnitudes
catastréficas en el largo plazo. Por ejemplo, diferentes sistemas de siembra
(arreglos, densidades) y aiin diferentes variedades de una misma especie
proporcionan diferente nivel de cobertura al suelo y lo hacen con diferente
rapidez a partir de la siembra. Teniendo en cuenta que hay una relacién
inversa entre la cobertura del suelo y la erosién, se desprende la importancia
de registrar en un experimento, ademds de las observaciones acostumbradas
de rendimiento, otras observaciones sobre cobertura del cultivo, pérdida de
suelo arrastrado en el agua de escorrentia o por erosién edlica, etc. El efecto
de estos procesos es acumulativo y no tienen que pasar muchos afios para que
se manifiesten en pérdida de la productividad del suelo.

Muchos de los problemas de orden ambiental de la agricultura moderna
tienen su raiz en la filosofia de la revolucién verde orientada hacia el control
del ambiente: "Proporcionar a la planta o animal el medio 6ptimo para que
puedan manifestar todo su potencial genético". Esto significa el control del
agua (a través del riego); control de la fertilidad del suelo (por medio de
fertilizantes quimicos); control de la sanidad del cultivo (por medio de toda
clase de venenos quimicos); control de la composicién genética del cultivo
(sembrando grandes extensiones con material genético uniforme).

A corto plazo, este enfoque puede traducirse en grandes aumentos en los
rendimientos por hectarea, pero en un plazo mas largo, empiezan a ser
notorios toda clase de efectos adversos. En cuanto al agua, son ya notorios
los conflictos entre los diferentes usos alternativos del recurso; por ejemplo,
en el pasado reciente en la Sabana de Bogotd se han presentado conflictos
entre el uso del agua para consumo humano y para los cultivos de flores. Las
practicas inadecuadas de riego y fertilizacién han conducido a procesos de
degradacién del suelo y salinizacién. Los fertilizantes aplicados en grandes
cantidades, al igual que los pesticidas se traducen en contaminacién de las
aguas, sin mencionar los residuos téxicos de pesticidas en los alimentos. Por
otra parte, la siembra masiva de los cultivares producidos por la
investigacion desplaza el germoplasma nativo en grandes extensiones,
causando la erosién genética o pérdida de la biodiversidad.



otra parte, dentro de la comunidad de productores, hay diferentes subgrupos
(por ejemplo, grandes-medianos-pequefios; campesinos-empresarios). En
tercer lugar, dentro del sector de pequefios productores, es necesario
considerar la distribucién de las cargas y de los beneficios al interior de la
familia, incluyendo aspectos como la perspectiva de género (hombre-mujer),
al igual que las relaciones entre edades (nifios-jévenes-adultos-ancianos).

3.3.1. Distribuciéon entre productores y consumidores.

Es caracteristica fundamental de la tecnologia el ser ahorradora de recursos,
lo cual, directa o indirectamente se traduce a la larga en aumentos en la
produccién, pues normalmente los recursos ahorrados no salen con
suficiente rapidez del sector agropecuario, sino que siguen dedicados a la
produccién, incrementando los volimenes totales de producto que sale al
mercado. Desafortunadamente, la demanda de la mayoria de los productos
agropecuarios es altamente ineléstica,lo cual quiere decir que una cantidad
aumentada de producto en el mercado solamente puede ser evacuada con una
drastica reduccién en los precios, dando al final un ingreso bruto total a los
productores en conjunto menor al que obtenian antes de los aumentos en la
produccién. Asi, la principal consecuencia de un cambio tecnoldgico seria
una reduccién en los precios para los consumidores de productos
agropecuarios. De esta suerte escapan algunos productos con demanda
relativamente elastica, como son por ejemplo los que salen a un mercado
amplio como es el caso de aquellos productos de exportacion en los cuales el
pais contribuye con un volumen pequefio en relacién con las cantidades
totales comercializadas a nivel internacional. En este caso, se pueden colocar
en el mercado mayores volimenes de producto con poca o ninguna
reduccién de precio, redundando en mayor ingreso para los productores.

De lo expuesto se puede concluir que los beneficios de la investigacion se
pueden repartir en diferentes proporciones entre productores Yy
consumidores. Cudl de estos grupos se beneficia mas depende de la
elasticidad precio de la demanda del producto. Para aquellos productos con
demanda ineldstica, la mayor proporcién de los beneficios favorece a los
consumidores. En el caso de demandas muy inelasticas, los productores en
conjunto pueden inclusive quedar en peor condicién que antes. Cuando la
demanda es relativamente eldastica, por el contrario, los mayores
beneficiarios del cambio tecnolégico seran los productores.

Esto plantea cuestiones de gran importancia sobre los criterios de
asignacién de recursos y financiacién de la investigacién y la transferencia.
En términos generales, la investigacién tendiente a aumentar la
productividad de productos con demanda elastica deberia ser financiada por
los mismos productores, por ejemplo a través de cuotas de fomento, puesto
que ellos serdn los mayores beneficiarios de la tecnologia generada. En
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La toma de conciencia sobre estas secuelas de la revolucién verde ha puesto
de relieve la urgencia de desenfatizar la filosofia de control del ambiente y
trabajar en cambio con mas énfasis en la adaptacién al medio, "producir
plantas y animales adaptados a su ambiente y capaces de rendir ain en
condiciones adversas". Mientras que el enfoque de la revolucién verde
implica una dependencia creciente de insumos producidos fuera de la finca
por su sesgo hacia la tecnologia incorporada en productos, la filosofia de
adaptacion al ambiente privilegia las tecnologias de procesos, que requieren
bajo uso de insumos externos y se basan mas en insumos autogenerados (por
ejemplo, abonos orgdnicos) y manejo integrado del proceso productivo con
un enfoque sistémico.

Se ha argumentado sobre una supuesta incompatibilidad entre la
sostenibilidad y la rentabilidad. Hay al menos dos razones para explicar el
origen de este argumento. En primer lugar, el corto horizonte de planeacién
de la mayoria de los andlisis de rentabilidad impide visualizar las
implicaciones a largo plazo de las alternativas aparentemente mas rentables
en el corto plazo. A medida que la variable tiempo se incorpore
debidamente en todos los andlisis econémicos de la tecnologia, desaparecera
esa incongruencia entre los dos criterios que, mas que obedecer a una
incompatibilidad entre los dos, es mas bien fruto de un andlisis miope o de
corto plazo

En segundo lugar, la tecnologia no es, en general, un factor exdgeno, sino
que su orientacién depende en gran medida del enfoque del investigador.
Gran parte de la investigacién de afios

recientes basada en el enfoque de revolucién verde generd, como era de
esperarse, tecnologias incorporadas en productos, intensivas en insumos y de
altos rendimientos y rentabilidad a corto plazo. Pero esta rentabilidad se va
esfumando en el largo plazo a medida que se van manifestando los efectos
secundarios. Por otra parte, son todavia relativamente escasos los resultados
de investigacién orientados hacia un desarrollo sostenible y que sea rentable
tanto en el corto como en el largo plazo; en la medida en que los recursos de
investigacién se vayan reasignando con una perspectiva de largo plazo y
enfoque de sistemas, empezaran a aparecer resultados que satisfagan estos
criterios.

3.3. EQUIDAD.

El concepto de equidad tiene varias dimensiones pertinentes para la
investigacion y la transferencia de tecnologia agropecuaria.

En primer lugar, es necesario considerar la distribucién de los beneficios
entre los productores y los consumidores de productos agropecuarios. Por
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cambio, para aquellos productos con demanda ineldstica cuyos mayores
beneficiarios serdn los consumidores, la fuente principal de financiacién
debe ser el Estado, invirtiendo en ello fondos extraidos de los consumidores
a través de los impuestos.

3.3.2. Equidad entre productores empresariales y pequeios productores

Tradicionalmente los recursos de la produccién se han clasificado en tierra,
trabajo y capital. La caracteristica ahorradora de recursos de la tecnologia
no afecta por igual a todos los recursos que intervienen en la produccion.
Diferentes tecnologias tienen diferente énfasis (sesgo) ahorrador de
recursos; asi, hay tecnologias ahorradoras de tierra (las que incrementan los
rendimientos por hectdrea), ahorradoras de trabajo (las que incrementan los
rendimientos por hora de trabajo), etc. En términos generales, el desarrollo
tecnoldgico de un pais (o de una regién) se basa preferencialmente en
aquellas tecnologias con sesgo ahorrador de los recursos relativamente mas
escasos (Hipotesis de la Innovacién Inducida, de Hayami y Ruttan).

Para proyectar el rumbo de desarrollo tecnolégico de nuestro pais,
deberiamos empezar por preguntarnos cudles recursos son los mas escasos
en términos relativos. Sin embargo, la agricultura colombiana no es
homogénea; en ella coexisten dos sectores mas o menos claramente
diferenciables. Por una parte, una agricultura campesina y de pequeiios
productores, basada en la explotacién de una pequeiia extension de tierra con
el uso preferencial de la mano de obra familiar y muy pocos insumos de
capital. Por otra parte, un sector de agricultura empresarial altamente
capitalizado y dependiente del empleo de mano de obra asalariada. Puede
argumentarse que estos dos sectores difieren en cuanto a cuéles son los
recursos relativamente escasos. Para comprender el concepto de escasez
relativa, crucial para esta discusion, y diferenciarlo del de escasez absoluta,
propongamos un ejemplo: el caso de Israel. Este es un pais muy pequeiio, y
como tal, tiene una escasez absoluta de tierra; sin embargo, en términos
relativos, hay un recurso mucho mas escaso que la tierra, que es el agua. Por
la escasez de agua hay muchas hectareas de tierra que no pueden ser
cultivadas; en este sentido "sobra tierra" y este recurso tierra es
relativamente abundante (en relacién con el otro recurso mas limitante que
es el agua). Para este caso, el criterio fundamental para valorar una
tecnologia estriba, no en los rendimientos o los ingresos por hectérea, sino
por metro ciubico de agua.

En el caso de la agricultura campesina es lugar comin suponer que el factor
mas limitante es la tierra, dado el reducido tamaiio de las explotaciones
campesinas. Si esto fuera cierto, la primera prioridad en tecnologias para el
campesino serian aquellas ahorradoras de tierra, es decir, que aumenten los
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rendimientos por hectdrea. Sin embargo, esta presuncién es desvirtuada por
el hecho de encontrarse en muchas explotaciones campesinass tierras en
barbecho o rastrojo, las cuales en muchas ocasiones no pudieron ser
cultivadas por carencia de recursos de capital para adquirir los insumos
necesarios. Esta situacion es agravada cuando la tecnologia que se ofrece al
campesino es altamente intensiva en capital para aumentar los rendimientos
de la tierra. Si esta tecnologia no es simultdneamente mas eficiente en el uso
del capital (es decir, si ademas de aumentar los rendimientos por hectdrea no
aumenta también los rendimientos por unidad de capital, o sea la
rentabilidad), su adopcién no seria una decision racional para el campesino
escaso de capital. Por otra parte, no son las necesidades totales de capital
(expresadas en los patrones de costos por hectdrea de uso comiin) las que
determinan la decisiéon del campesino de adoptar o no adoptar una
tecnologia, sino que tienen mayor peso las necesidades de capital en efectivo
(CIID: Céqueza). La discusién anterior explica la persistencia en la
agricultura campesina de tecnologias relativamente extensivas en el uso de la
tierra e intensivas en mano de obra familiar.

Parece paraddjico, pero la tierra tiende a ser un factor mas limitante y como
tal, relativamente escasa en las explotaciones empresariales; un indicio de
ello es que en éstas la tierra es cultivada de cerca a cerca. Esto, aunado a que
dependen de mano de obra asalariada relativamente costosa y tienen
relativamente un mayor acceso a recursos de capital, explica su patrén de
demanda de tecnologia ahorradora de tierra (altos insumos agroquimicos) y
de mano de obra (mecanizacién), ahorros obtenidos a cambio de altas
inversiones de capital, siendo el capital relativamente mas abundante y
menos costoso para el sector empresarial, mientras que es muy escaso y
costoso (absoluta y relativamente) para el pequefio productor campesino.

De la discusién anterior se deduce que una gran proporcién de los resultados
de investigacion disponibles (inventario tecnoldégico), con su énfasis en
aumentos en los rendimientos por hectdrea mediante altas aplicaciones de
insumos quimicos, y ahorro de mano de obra por medio de la mecanizacién,
pero a la vez exigentes de mayores inversiones de capital, son mas
apropiados para la agricultura empresarial, siendo necesario un mayor
esfuerzo de investigacion para comprender las condiciones especificas de la
economia campesina y para generar tecnologia apropiada a estas
condiciones.

Otra presuncién, que ha resultado sumamente perjudicial para el productor
campesino, consiste en suponer que sus necesidades tecnoldgicas giran
alrededor de los productos bésicos de la canasta alimenticia, reservando para
la agricultura empresarial las tecnologias que hacen relacién a los productos
exportables y a los demandados por los sectores de altos ingresos. Estos
iltimos, ademds de gozar de una demanda relativamente eléstica con
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respecto al precio, también tienen una elasticidad relativamente alta con
respecto al ingreso, lo cual quiere decir que, a medida que aumentan los
ingresos per capita de la poblacién, su demanda aumenta, no solo en
proporcién al aumento demografico, sino que ademas una parte del ingreso
adicional se emplea en incrementar los niveles de consumo por habitante.
Los productos bésicos de la canasta popular, en cambio, tienen muy baja
elasticidad ingreso de la demanda, con lo cual su futuro depende casi
exclusivamente del crecimiento demografico y en minima proporcién de
aumentos en el ingreso. Podria parecer una exageracién decir que esta
diferenciacion en los énfasis para la generacién y transferencia de tecnologia
a los dos sectores de productores implica condenar o hundir cada vez mas al
productor campesino en el fondo de un surco sin futuro, pero esta
aseveracion tal vez no esté muy lejos de la verdad.

3.3.3. Equidad al interior de la familia campesina. Perspectiva de género.

Los miembros de la familia campesina, segtin su edad y género, desempeiian,
en mayor o menor grado, variadas funciones en la produccién agropecuaria.
En la medida en que intervienen en la produccién, son usuarios o
demandantes potenciales de tecnologia. Cabe entonces preguntarse si sus
necesidades tecnoldgicas son independientes de su edad o de su género o,
dicho en otras palabras, si la tecnologia es neutra en cuanto a estos factores.

En este contexto, aunque abunda la literatura sobre la perspectiva de género
en el desarrollo, parecen escasos los resultados de investigacién que den
luces para responder a esta pregunta. Plantearemos aqui algunas ideas que
pueden servir de punto de partida para el andlisis.

La participaciéon de los miembros de la familia en la produccién puede
tomar varias formas:
eaporte de recursos a la produccién
stierra
etrabajo (medido en unidades de tiempo, p.ej. horas de
trabajo,jornales)
ecapital
eparticipacion en las decisiones
eparticipacién en los beneficios de la actividad productiva

Estas tres formas de participacién afectan de diferente manera las
necesidades tecnolégicas del productor y su actitud y motivacién para
adoptarla. Las dos iltimas, participacion en las decisiones y en los beneficios
tienen mucho mas que ver con aspectos de actitud y motivacién y por tal
razén tienen implicaciones de importancia estratégica para las actividades de
transferencia de tecnologia.
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El aporte de recursos que los miembros de la familia hacen a la produccién,
estd determinado en gran medida por la disponibilidad que cada miembro
tiene, y esta disponibilidad no es igual para todos los miembros. La
desigualdad mas relevante en esta discusién es la que tiene sus raices en la
tradicional diferenciacién de roles entre hombres y mujeres, afincada en
razones culturales; la perspectiva de género se basa en el anélisis de esta
diferenciacidn.

Aunque puede haber excepciones, en general la mujer en la familia
campesina colombiana tiene un rol primordial en la reproduccién de la
familia, lo cual le asigna prioridad absoluta a su desempeifio en las labores
domésticas relacionadas con la crianza de los nifios y el mantenimiento del
hogar. Esto implica para la mujer que se incorpora a la produccién
agropecuaria la necesidad perentoria de resolver el conflicto que se presenta
entre las funciones reproductivas y productivas en competencia por una
disponibilidad de tiempo que no es elastica -solo hay 24 horas en un dia. Este
conflicto se resuelve, en el comin de los casos, en un alargamiento de la
jornada laboral de la mujer, jornada que puede llegar atin a duplicarse
(doble jornada), para poder atender a las dos funciones. Esta sobrecarga de
trabajo es especialmente grave en el caso de las mujeres que son cabeza de
familia, que en Colombia pueden representar alrededor de un 25 por ciento
de los hogares rurales. Para el hombre incorporado a labores agricolas, en
cambio, la jornada de trabajo solo esta ocupada por las labores productivas y
normalmente no sobrepasa las ocho o diez horas.

Recordando la caracteristica fundamental de la tecnologia como ahorradora
de recursos, y que la demanda de tecnologia estd sesgada en direccién al
ahorro de los recursos mas escasos, puede plantearse aqui la hipétesis de que
esta diferenciacién de roles por razones de género que determina que el
tiempo sea un factor relativamente mucho mas escaso para la mujer que para
el hombre, se traduce igualmente en una necesidad diferencial de
tecnologias, haciendo para la mujer mas imperativo un énfasis en el ahorro
de mano de obra.

Una visién integral del problema, buscando restablecer la equidad en
relacién con el desarrollo tecnolégico, tendria implicaciones, no sélo para la
generacién de tecnologias de produccién que le permitan a la mujer hacer un
uso mas eficiente del tiempo como recurso productivo limitante, sino que
también exigiria preocuparse por desarrollar o introducir tecnologias que
hagan mas eficiente el trabajo doméstico (por ejemplo, disefios mas
eficientes de estufas de lefia, que también representarian grandes beneficios
en términos de sostenibilidad, electrificacién y mejores sistemas de
abastecimiento de agua para el consumo doméstico que permitan ahorros en
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el tiempo empleado en acarrear lefia y agua desde lugares distantes, labor
que normalmente realizan las mujeres, etc.).

Otro aspecto importante en relacién con la perspectiva de género, que
mencionaremos sélo de pasada, tiene que ver con las dificultades que
encuentra la mujer para acceder al crédito productivo. Como por lo general
no posee titulos de propiedad de la tierra, su acceso al crédito es todavia mas
restringido que para el campesino varén. Esto implica que para la mujer es
todavia mas restrictiva la limitacién de capital, con sus correspondientes
consecuencias en cuanto a la posibilidad (o mas bien, imposibilidad) de
adoptar algunas tecnologias exigentes en insumos y por tanto altamente
intensivas en capital, a menos que se pongan en ejecucién estrategias que
faciliten su acceso al crédito para la produccién.
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4. CONCEPTOS BASICOS SOBRE LA DEMANDA

Por: Jorge Lopera Palacios
4.1. Introduccion

Competitividad significa, en términos generales, la capacidad de ingresar en
un mercado y tomar posiciones en €l ("posicionarse"). Como requisito basico
para lograrlo, es necesario estar en capacidad de satisfacer las demandas de
ese mercado.

En este contexto, es util considerar la conquista de un mercado como un
proceso de cuatro etapas (Posada, 1993), la primera de las cuales arranca con
la caracterizacién del mercado que se quiere conquistar: quiénes son los
consumidores; es necesario conocer de éstos las caracteristicas que
determinan su demanda, nimero, composicién por edad y sexo, etapa en el
ciclo de vida, habitos, gustos y preferencias, niveles de ingreso, patrones de
gasto, tendencias demogréficas y econdmicas.

Una vez conocemos el mercado, una segunda etapa consiste en la
identificacion (o desarrollo ) de productos que satisfagan las necesidades o
deseos de los consumidores, es decir, productos con potencial de entrada a ese
mercado.

El tercer paso consistiria en obtener o generar la tecnologia para producir
los productos identificados en la etapa anterior, con la calidad apropiada y a
un costo que sea econdmicamente viable.

Finalmente, se hacen los arreglos institucionales y financieros y se organiza la
estructura para producir. Ahora si estamos listos para lanzarnos a
conquistar ese mercado.

4.2. La demanda y los precios

(Qué caracteristicas hacen que un producto sea deseado y tenga acogida en un
mercado? O, en otros términos, ;cémo se forma la demanda de un producto?

La disposicién del consumidor a adquirir un producto depende del nivel de
ingreso y de las necesidades, gustos y preferencias personales, que a su vez
dependen de factores tales como la edad, el sexo, el nivel socioeconémico y
cultural, la etapa en el ciclo de vida personal y familiar, etc. Dados estos
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factores, la demanda del mercado para un producto consiste en una relacién
entre las cantidades que serian compradas y los diferentes precios posibles; a
diferentes precios, el consumidor se manifestara adquiriendo cantidades
diferentes, en una relacién inversa: a mayor precio, menor cantidad adquirida
y viceversa (ley de la demanda).

Ante un cambio en el precio, los consumidores responden incrementando las
cantidades adquiridas si el precio disminuyé, o comprando menor cantidad
que antes en respuesta a un aumento en el precio. La magnitud relativa (o
proporcional) de esta respuesta constituye uno de los conceptos fundamentales
de la teoria de la demanda: la elasticidad de la demanda con respecto al
precio.

Para los productores agropecuarios, que son en esencia aceptadores (y no
fijadores) de precios, es supremamente importante el concepto inverso de la
elasticidad: ;Cudl es la respuesta relativa del precio ante aumentos en la
cantidad de producto que llega al mercado? O, puesto en términos mas crudos,
(qué tanto tiene que caer el precio para que la cantidad incrementada de
producto que llega al mercado sea evacuada? Este concepto inverso de la
elasticidad se denomina flexibilidad del precio, y es necesario tenerlo muy en
cuenta al planear la produccién de una region.

La demanda de los productos bésicos de la canasta popular tiene muy baja
elasticidad con respecto al precio. Por ejemplo, para la papa su valor se
estimaba en -0.25 en 1980. Esto quiere decir que, ante una disminucién del
1% en el precio de la papa, habria en respuesta un aumento del 0.25% en el
consumo. Extrapolando un poco, un 10% de disminucién en el precio
entonces traeria como respuesta un aumento de sélo el 2.5% en el consumo.
El inverso de la elasticidad, 1/(-0.25) = -4 es la flexibilidad del precio, que se
interpreta de manera analoga: un aumento del 1% en el consumo sélo podria
lograrse si el precio se redujera en un 4%. La implicacién es grave: si llegara
al mercado una cantidad de papa 10% mayor que lo normal, el precio tendria
que caer 40% para que se pudiera vender todo el producto. Esto explica
porqué las "buenas cosechas" nacionales o regionales de algunos productos
agropecuarios (y en particular, de papa) son catastréficas para los productores
que observan impotentes como los precios caen a niveles que ni siquiera
compensan el costo de cosechar.

4.3. Los cambios en el ingreso y la demanda

Por otra parte, en el mediano y el largo plazo, la demanda puede ir
evolucionando ante cambios en las necesidades, gustos y preferencias de los
consumidores, de tal manera que, a los mismos precios que antes el
consumidor esté ahora dispuesto a adquirir cantidades mayores (o menores)
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del producto. Uno de los principales factores que inciden en este proceso son
los cambios en los niveles de ingreso: A medida que aumenta su ingreso, €l
consumidor est4, por lo general, dispuesto a adquirir, a los mismos precios,
cantidades cada vez mayores de producto. Pero este aumento en el consumo
no es, normalmente, en la misma proporcién en que aumento el ingreso, ni se
da tampoco en igual proporcién para todos los productos.

Aqui conviene introducir otro concepto fundamental en la teoria de la
demanda: la elasticidad de la demanda con respecto al ingreso. Esta se
refiere al cambio proporcional en la cantidad adquirida en respuesta a un
cambio en el ingreso del consumidor. Para los productos basicos de la canasta
popular, esta elasticidad es relativamente baja (por ejemplo, para la papa se
estimaba su valor en 0.16 en 1980), mientras que para los alimentos
considerados protectores es bastante mas alta (por ejemplo, leche 0.77;
huevos 0.93; carne de res 0.84). Esto quiere decir que si, por ejemplo, el
ingreso real del consumidor aumenta en 10 por ciento, la demanda de papa
aumentaria en 1.6%, la de leche en 7.7% y la de huevos en 9.3%. Sin
embargo, estos valores son promedios calculados sobre la demanda del total
de consumidores. Si se desagregaran los consumidores en direfentes estratos
de ingreso, las elasticidades serian diferentes para cada estrato, tendiendo a ser
mas altas para los estratos de menores ingresos, y mas bajas, incluso negativas
especialmente en cuanto a los productos caldricos, para los estratos de
ingresos mas altos. En un estudio del CIAT (1981), en el cual se dividia la
poblacién en cinco estratos (quintiles) de ingresos, el estrato de mas bajos
ingresos presentaba elasticidades de la demanda con respecto al ingreso asf:
maiz, 1.04; yuca, 1.17; carne de res, 2.46; leche, 1.92. En cambio, para el
estrato mas alto, se tenia: maiz, 0.09; yuca, -0.55; carne de res, -0.39; leche,
-0.06.

Estos resultados concuerdan con la Ley de Engel, denominada asi en honor de
un economista aleman del siglo 19, quien estudié los patrones de consumo
familiar y encontré que en las familias mas pobres la mayor parte de los
ingresos y una proporcién muy grande de cualquier incremento de éstos se
dedicaba a satisfacer las necesidades basicas de alimentos. Pero a medida que
el ingreso iba siendo mayor, nuevos incrementos en el ingreso no se
dedicaban a comprar cantidades cada vez mayores de alimentos (por cuanto la
capacidad del estémago es limitada), sino que parte de este incremento se
empleaba en cambiar la composicién de la dieta, mejorando su calidad. Pero
esto también se iba acercando a un limite, y nuevos incrementos en el
ingreso, una vez satisfechas las necesidades minimas vitales de alimentos, se
dedicaban cada vez en mayor proporcién a satisfacer otras necesidades, de
vivienda, educacion, salud, recreacidn, etc.
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En paises muy pobres, como en algunos africanos, la adquisicién de los
alimentos basicos representa alrededor del 80% del ingreso. En Colombia, una
familia promedio gasta alrededor del 30% de su ingreso en alimentos,
mientras que en los paises de mas altos ingresos, los alimentos probablemente
no representan mas del 10% del gasto.

En el Cuadro 4.1 pueden apreciarse las elasticidades de la demanda con
respecto al precio y al ingreso, asi como la flexibilidad del precio para algunos
de los productos agropecuarios mas importantes de consumo alimenticio en
Colombia.

Cuadro 4.1 Colombia. Elasticidad de la demanda con respecto al precio y al
ingreso.

PRODUCTO ELASTICIDAD PRECIO  ELASTICIDAD INGRESO FLEXIBILIDAD PRECIO
Papas -0.25 0.16 -4
Frijol -0.6 0.6 -1.67
Maiz -0.45 0.39 -2.22
Arroz -0.35 0.34 -2.86
Yuca -0.19 0.12 -5.26
Platano -0.38 0.32 -2.63
Arveja -0.7 0.7 -1.43
Verduras -0.69 0.68 -1.45
Tomates -0.82 0.83 -1.22
Leche -0.77 0.77 -1.3
Mantequilla -1.08 1.09 -0.93
Huevos -0.92 0.93 -1.09
Came de Res -0.84 0.84 -1.19
Came de Cerdo -1.01 1.02 -0.99

Fuente: Pinstrup-Andersen, P. et al.

4.4 Estrategias de asistencia técnica frente a la demanda

Tradicionalmente, los programas de asistencia técnica y crédito a los
pequeiios productores (ejemplo, Fase I del DRI), y atin también los de
investigacién, han priorizado los productos basicos de la canasta popular de
alimentos, haciendo especial énfasis en productos caldricos tales como papa,
yuca, platano, maiz, arroz, reservando implicitamente para la agricultura
empresarial los productos exportables y los que responden a las demandas de
consumidores de los estratos de mas altos ingresos.
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Sin desconocer la importancia de estos alimentos para la alimentacién
popular, tanto rural como urbana, y por ende la necesidad de asegurar una
adecuada oferta de los mismos, surgen serias dudas, fundamentadas en la
discusién anterior, sobre las posibilidades de mejorar el nivel de ingresos de
los productores a través de una estrategia orientada a aumentar las cantidades
de estos productos ofrecidas en el mercado.

En primer lugar, como puede observarse en el Cuadro 4.1, las elasticidades de
la demanda de estos productos con respecto al precio son muy bajas, lo que
implica que cualquier aumento en la oferta de estos productos en el corto
plazo solo puede ser absorbido por el mercado si se dan bajas considerables en
los precios, que para el productor pueden ser catastréficas, como lo indican
los valores correspondientes de flexibilidad del precio. Por ejemplo, un
programa exitoso que aumentara la oferta agregada de yuca en 10% podria
implicar en el corto plazo una caida de mas del 50% en el precio a menos que
dentro del programa se incluyan acciones para encontrar nuevos mercados (p.
ej. de exportacién) o nuevos usos para el producto. Esta situacién ya se ha
observado en afios recientes cuando el productor ha tenido la desgracia de
"buenas" cosechas nacionales o regionales de papa (en 1984), de fiame (Plan
de produccién de fiame en la Costa Atlantica), de algunas hortalizas (repollo
en Caqueza), y aiin de maiz y de arroz.

En segundo lugar, estos productos basicos son también los que presentan las
mas bajas elasticidades con respecto al ingreso (Cuadro 4.1), por lo cual la
dindmica del crecimiento de su demanda est4 regida principalmente por el
crecimiento demogréfico, favoreciéndose relativamente poco y, en algunos
casos, tendiendo mas bien a perder terreno a medida que mejora el ingreso.

4.5. Conclusion

Toda la discusién de este capitulo estuvo encaminada a demostrar la
importancia, la urgencia perentoria de conocer el mercado, los determinantes
de su demanda, su evolucién, sus tendencias. Si se desea promover el
desarrollo del sector agropecuario, los esfuerzos deben enfocarse
prioritariamente hacia productos con potencial en el mercado; productos cuya
evolucién no esté amarrada solamente al crecimiento demografico (cuyas
tasas estdn en descenso), sino que sean productos que respondan a mercados
dindamicos, mercados en evolucién de gustos, de preferencias, de necesidades
y de capacidad adquisitiva creciente. Por contra, dedicar una parte
desproporcionada de los esfuerzos en pro del desarrollo tecnoldgico
(investigacion y transferencia), a productos con baja elasticidad de demanda
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con respecto al precio y al ingreso, puede traer como consecuencia lgica el
hundir todavia mas al pequeiio productor en el fondo de un surco sin futuro.
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5.LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO DE LA
TECNOLOGIA AGROPECUARIA

Por: Jorge Lopera Palacios

5.1. Introduccion. La Evolucion de la Agricultura y la
Investigacion

Histéricamente, la principal fuente de incremento de la produccién
agropecuaria ha sido la expansion del drea explotada. Sin embargo, las areas
disponibles para colonizacién y expansion de la frontera agricola se han ido
agotando, y las que todavia quedan tienden a ser de incorporacién dificil y
costosa, pues requerirdn grandes inversiones en infraestructura. En
consecuencia, la mayoria de los aumentos futuros en la produccién deberan
originarse en aumentos en la frecuencia e intensidad del cultivo, que
permitan aumentar el producto por unidad de superficie y por unidad de
tiempo. Esto conducird a una agricultura que, mas que de la dotacién
original de recursos naturales, dependera para su crecimiento de la
aplicacion de la tecnologia originada en la investigacion cientifica (Ruttan,
1982).

Antes del Siglo 20, gran parte de los conocimientos nuevos que sirvieron
de base a los avances en la tecnologia y las practicas agricolas ocurrieron
como subproductos de la curiosidad cientifica de algunos pioneros o de la
acumulacién de experiencias practicas. Nuevos cultivos y nuevas
variedades aparecieron como subproductos de la exploracién y de las
migraciones de personas (Ruttan, 1982)

En los paises agricolamente mas desarrollados, los insumos técnicos
(agroquimicos, semillas, maquinaria) y el capital humano se han convertido
en las principales fuentes de aumento de la produccién. Las diferencias en
productividad de la agricultura entre paises son cada vez con mayor
intensidad una funcién de las inversiones en educacién de la poblacién rural
y en el mejoramiento de la capacidad cientifica e industrial mas bien que de
la dotacién de recursos naturales (Ruttan, 1982). La investigacion cientifica
permite generar la tecnologia para transformar el ambiente natural o para
adaptarse a él.

5.2. La Investigacion como Muestreo de la Naturaleza

¢En qué se diferencia el proceso de investigacion cientifica que nos es tan
familiar, de aquella otra investigacién, si asi puede llamarse, que conducia



el hombre primitivo en su exploracién de la naturaleza? De este proceso
primitivo resultaron grandes avances: muchas de las técnicas de cultivo que
todavia se usan y la casi totalidad de especies cultivadas fueron
desarrolladas a través de una acumulacién de experiencias a lo largo de los
siglos.

Un ejemplo interesante es el caso de la evolucién del maiz (Wallace y
Brown, 1956, Weatherwax, 1954). En una caverna de Nuevo México
(Caverna del Murciélago), en el sur de los Estados Unidos, se encontraron
los residuos dejados alli por moradores sucesivos que la habitaron durante
un periodo estimado de 4600 afios. La pila de desperdicios se habia ido
acumulando en el fondo de la caverna y tenia casi dos metros de altura,
bastante bien preservados gracias a la sequedad del ambiente. Los residuos
mas antiguos, en la base de la pila, databan de hace unos 5600 afios (3600
afios antes de Cristo) y evidenciaban la importancia del maiz como
componente basico de la alimentacién de los primitivos moradores de la
caverna.

Los residuos mas antiguos, en la base de la pila de desperdicios,
correspondian a un maiz reventén de granos pequefios y extremadamente
duro. La mazorca era pequena, de menos de 2 cm de largo y tenia unos 50
granos, es decir, menos del 10% de los granos de una mazorca moderna.

A lo largo de un periodo de unos 1600 afios los indios lograron, a través de
un proceso de seleccidn, alargar la longitud de las mazorcas a unos 10 cm.
Luégo, hace tal vez unos 4000afios, parece haber ocurrido accidentalmente
un cruzamiento de este maiz con el teosinte (un pasto silvestre del género
Euchlaena). Los efectos aparentes de este cruzamiento no se manifestaron
en los residuos de la caverna hasta hace unos 3000 afios. No
inmediatamente, sino a través de los siglos, las mazorcas se fueron
alargando y los indios, a través de la seleccién, obtuvieron un maiz muy
parecido al maiz moderno.

Hay tal vez dos caracteristicas fundamentales de este proceso de
mejoramiento. En primer lugar, fué un muestreo de la naturaleza conducido
de una manera empirica y poco sistemética, por procedimientos de ensayo y
error mas o menos desorganizados que no cerraban el paso a la posibilidad
de caer varias veces en el mismo error. La segunda caracteristica consistia
en la baja capacidad de manipulacién de las variables intervinientes en el
proceso: el agricultor primitivo sélo podia aprovecharse de la variacién
espontdnea de la naturaleza y disponia de medios muy exiguos para
aumentar esa variacién. Las conjugacién de esas dos caracteristicas se
tradujo en un proceso de mejoramiento de la agricultura extremadamente
lento.



La investigacién cientifica moderna, con su método sistematico para
abordar los problemas (método cientifico) y con la capacidad (basada en los
conocimientos cientificos) de aumentar la variabilidad de la naturaleza, ha
permitido una aceleracién enorme del proceso, que permite obtener en
pocos aiios (o alin en meses) avances que para el hombre primitivo tardaban
siglos en llegar.

Se requirieron a veces muchos siglos para llegar a mejoramientos
apreciables. Sin embargo, por el solo hecho de haber empezado a recorrer
este camino mucho antes que nosotros, el agricultor tradicional que lleva
sobre sus espaldas la experiencia acumulada de muchos siglos, y atin de
milenios, nos lleva todavia ventaja en bastantes cosas (fabula de la liebre y

la tortuga).

"El maiz estd todavia en proceso de mutacién, pero en cuanto hace relacién a nuevas
cracteristicas que valga la pena preservar, el nimero total de las que hemos encontrado
en 400 anos de trabajo con la planta es despreciable en comparacién con lo que los
indios habian acumulado antes de eso. Con pocas excepciones, lenemos, por supuesto,
mejores variedades que las que el indio pudo llegar a imaginarse cuando hacia las cosas
a su manera, pero las hemos logrado casi en su totalidad por medio de la clasificacién y
reordenamiento de las mejores variedades que el indio ya tenia cuando lo conocimos"
(Weatherwax, 1954).

(Cémo contribuye la investigacion a la productividad agricola? A este
respecto es muy util describir el modelo propuesto por Evenson y Kislev
(1976) Segiin estos autores, el mejoramiento de las plantas alégamas (de
polinizacién cruzada), por ejemplo, puede mirarse como un proceso de
muestreo tomado de la distribucién de todos los posibles cruzamientos. La
investigacion sobre herbicidas implica el muestreo de una poblacién de
sustancias quimicas que son potencialmente capaces de tener un impacto en
el crecimiento de las plantas.

Una estrategia fundamental en la investigacién de mejoramiento de las
plantas es la expansién de la distribucién de la poblacion dentro de la cual
se conduce la biisqueda de plantas con caracteristicas superiores. Esta
expansion se puede conseguir de diferentes maneras. Una de ellas es la
ampliacién del tamafio de la coleccién de germoplasma disponible por
medio de esfuerzos intensivos de exploracién. Otra manera consiste en el
desarrollo de técnicas de ingenieria genética que aumenten la diversidad
genética. En la investigacién sobre herbicidas, se puede hacer el intento de
expandir la poblacién a muestrear mediante la sintesis de nuevas sustancias
quimicas.

Los avances en el conocimiento cientifico que expanden la distribucion
pueden aumentar la productividad de la investigacion orientada a la
generaciéon de tecnologias. También los avances técnicos en la
instrumentacién pueden abrir nuevos caminos de exploracion.



5.3. Un Ejemplo: La Investigacion sobre Caia de
Azdcar

Las actividades de bisqueda y de expansién de la distribucién de la
poblacién son ilustradas por Evenson y Kislev (1976. Ver también Ruttan,
1982) tomando como ejemplo el desarrollo histérico del mejoramiento
varietal de la caiia de azicar. En este desarrollo se pueden distinguir cuatro
fases:

Fase primera: Seleccién de variedades silvestres o espontaneas

Antes de 1887 se cultivaban pocas variedades de cafia en escala comercial.
La caiia se reproduce asexualmentre y los agricultores no tenian forma de
modificar la estructura genética de las plantas espontdneas que conocian.
Durante todos los siglos anteriores, el mejoramiento se redujo a la
seleccién y reproduccidon vegetativa de las cafias que ocasionalmente
resultaban de mutaciones y cruzamientos naturales. La poblacién
muestreada estaba estrechamente concentrada alrededor del nivel de
rendimientos existente.

Segunda fase. Reproduccién sexual

Es indudable que las primeras variedades de cafia aparecieron como casos
andémalos de reproduccién sexual. Las condiciones necesarias para inducir
la floracién y reproduccién sexual fueron descubiertas independientemente
en Java (P.O.J.) en 1887 y en Barbados (1888) Esto increment6
enormemente la amplitud de la distribucién dentro de la cual se podia
buscar caracteristicas asociadas con mayor rendimiento.

La floracién de la cafia depende de la temperatura y del fotoperiodo; por
ello, la produccién de semilla resulta dificil. Sin embargo, las dos estaciones
precursoras (Barbados y Java) muy pronto llevaron a cabo programas
sisteméaticos de mejora y hacia 1900 ambas estaciones habian producido
nuevas variedades de importancia comercial. A este trabajo pronto se
sumaron otras estaciones.

Las primeras variedades, conocidas como cafas "nobles", pertenecian todas
a la especie de 80 cromosomas Saccharum officinarum.. También
pertenecian a la misma especie todas las variedades importantes, silvestres u
obtenidas en las estaciones experimentales. El programa de mejora de estas
cafias consistia esencialmente en la obtencién de semillas e identificacién de
las plantas mejores de su descendencia. No pudiendo introducir nuevo
material genético a un acervo relativamente limitado, el procedimiento
estaba condenado a ofrecer resultados cada vez menos productivos.

Tercera fase. "Nobilizacién". Hibridacion Interespecifica
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La mejora de la caiia experiment$ un avance importante al introducir otras
especies en los programas de mejora cuando los avances en las técnicas de
mejoramiento permitieron obtener cruces entre las cafias silvestres de 188
cromosomas, resistentes a las enfermedades limitantes del cultivo, y las
variedades comerciales de 80 cromosomas. El término "nobilizacién"
resume el trabajo realizado en Java, que perseguia con sucesivos cruces y
retrocruces con las caifias nobles la mejora de las variedades rusticas y
resistentes a las enfermedades, pero de condicién inferior.

Los mejoradores de Java introdujeron la especie Saccharum spontaneum en
sus programas de mejora, obteniendo resultados importantes hacia 1920. En
1921 este programa produjo la variedad POJ 2878, que demostré ser
resistente a las enfermedades y de alta produccién y que se difundié
rapidamente a todos los paises productores del mundo.

La Coimbatore Experiment Station, en la India, obtuvo una serie de
variedades trihibridas (las variedades CO-) a base de variedades nobles de
S. officinarum y de la vigorosa S. spontaneum, introduciendo una tercera
especie, S. barbieri. Esta tltima incluye una serie de variedades locales con
resistencia a condiciones adversas de clima, de suelo y a las enfermedades
prevalecientes en el pais.

Cuarta fase. Mejora dirigida a condiciones especificas de suelo y clima.

La cuarta fase implicé el desarrollo de facilidades adecuadas en las
estaciones experimentales de cada una de las regiones productoras
importantes para producir variedades adaptadas a las condiciones
especificas de suelo, clima y enfermedades prevalecientes en cada regién.
En esta etapa, los avances en el conocimiento cientifico en las disciplinas de
fitopatologia, fisiologia vegetal, y suelos se convirtieron en complementos
importantes de los avances previos en genética.

5.4. El Trabajo del Investigador Nunca Termina

Es conveniente anotar aqui que los niveles de productividad una vez
alcanzados no permanecen estéticos sin requerir esfuerzos adicionales. La
naturalezag es una entidad dinamica; las plagas y los patégenos evolucionan
para producir razas mas virulentas o para adquirir resistencia a los
productos empleados para controlarlos, aparecen nuevos enemigos, la
fertilidad del suelo puede declinar y miiltiples factores cambian en el
transcurso del tiempo. Todos estos factores pueden causar reducciones en
los niveles de rendimientos que se habjan alcanzado. Para evitar que la
productividad decline con el tiempo, es necesario seguir investigando para
irse adaptando a las situaciones cambiantes. Es concebible que el esfuerzo
de investigacion requerido para mantener el nivel de productividad esté en
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relacion directa con el nivel de productividad alcanzado; esto indica que la
investigacién de mantenimiento debe copar una proporcién cada vez mayor
del presupuesto de investigacién a medida que aumenta el nivel de
productividad. Por ejemplo, la investigacién de mantenimiento en arroz
constituird una proporcién mayor del presupuesto total asignado para arroz
cuando el nivel de productividad alcanzado sea de 8 toneladas por hectérea
que cuando era de sélo 2 toneladas. Si esta hipétesis es valida, llegara el
tiempo en que gran parte del presupuesto de investigacién tendrd que
dedicarse simplemente al mantenimiento de los niveles de productividad
alcanzados (Ruttan, 1982).

5.5. La medicion de la productividad-

La cantidad de producto obtenido por hectarea es una medida cominmente
usada para expresar la productividad de la agricultura. Pero ésta es s6lo una
medida parcial, puesto que no tiene en cuenta los aportes de los demas
factores que intervienen en la produccién. También es una medida parcial la
cantidad de producto por unidad de trabajo aplicado (productividad de la
mano de obra); igualmente se puede pensar en otras medidas parciales de la
productividad: rendimiento de producto por unidad de agua, por unidad de
semilla, por unidad de energia aplicada, etc. La medida mas importante en
un contexto dado, especialmente en el corto plazo, es la cantidad de
producto por unidad del recurso mas escaso en momentos criticos, es decir,
la del recurso que tiende a ser el mas limitante.

La mayor limitacién de todas las medidas parciales de productividad como
indicadores de cambio técnico consiste en que el mejoramiento de uno de
estos indices parciales puede simplemente reflejar el efecto de una baja en
otro indice. Por ejemplo, es posible incrementar los rendimientos por
hectarea (indice parcial que refleja la productividad de la tierra) al costo de
una aplicacién exagerada y antiecondmica de fertilizantes, con lo cual la
rentabilidad del cultivo (indice de productividad del capital) descendera. El
aumento en rendimientos por hectdrea puede reflejar el efecto combinado de
aumentos en la aplicacién de fertilizantes por hectdrea y de mejoramiento
de la respuesta de las plantas a la fertilizacién (por el uso, por ejemplo, de
una variedad mejorada o de mejores técnicas de cultivo o de aumento en la
disponibilidad de agua). En este caso, el indice parcial de productividad,
rendimiento por unidad de superficie, sobreestimaré el efecto del cambio
técnico.

Para propésitos de estimar las mejoras de eficiencia debidas al cambio
técnico, es necesario disponer de una medida no parcial sino total de la
productividad. Para ello, seria necesario medir con un indicador comiin (por
ejemplo, en términos monetarios, valor o costo de cada factor productivo) y
agregar los valores de todos los insumos (semillas, fertilizantes, pesticidas,

* Esla seccién esta basada en Ruttan (1982)



combustibles) y servicios (del trabajo, tierra, construcciones y equipo,
asistencia técnica) utilizados en la produccién. Una vez hecha esta
agregacion, se pueden estimar los cambios en productividad como el
cambio en la relacién entre el producto total y el insumo agregado total.
Cuando se construye cuidadosamente una medida de productividad de este
tipo, se puede interpretar el cambio en ésta como un indicador de la
contribucién del cambio técnico al crecimiento de la productividad de la
agricultura.

Durante las etapas iniciales del desarrollo, el crecimiento de la
productividad se basa primordialmente por lo general en el mejoramiento de
la productividad de uno de los factores, por ejemplo, la productividad por
unidad de trabajo, la productividad por unidad de tierra. Esto puede
explicarse por la presencia de desbalances considerables en la
disponibilidad de recursos, como seria el caso cuando se empieza a
desarrollar una zona de colonizacién despoblada: alli habrd abundancia de
tierra, la cual no sera un factor limitante que necesite ahorrarse, al paso que
la disponibilidad de mano de obra serd el cuello de botella limitante del
desarrollo de la produccién y toda mejora de la productividad alli tenderé a
hacer énfasis en el incremento de la eficiencia en el uso de la mano de obra
disponible.

A medida que progresa el desarrollo, los desbalances extremos en la
disponibilidad de los recursos tienden a corregirse, y el crecimiento de la
productividad a apoyarse cada vez mas en un mejoramiento balanceado de
los indices parciales de productividad. Esto se manifiesta en una tendencia a
la convergencia de las sendas de crecimiento de la productividad que se
puede observar por ejemplo en paises que como los Estados Unidos y el
Japén han tenido una larga tradicién de desarrollo agricola, arrancando de
condiciones enormemente diferentes en cuanto a la disponibilidad relativa
de recursos. Este caso se discutird con mas detalle en la siguiente seccion.

5.6. La tecnologia como factor enddégeno. La hipotesis
de la innovacion inducida

El rumbo de desarrollo tecnolégico de un pais (o de una regién) esta
determinado en gran medida por los precios relativos de los factores de la
produccién, precios que a su vez son determinados en el mercado de
acuerdo con la escasez o abundancia relativa de estos factores en la
economia. En esto consiste la hipdtesis de la "innovacién inducida"
planteada por Hayami y Ruttan (ver Ruttan, 1982 y 1982a). Dichos autores
ilustran esta hipétesis contrastando el desarrollo tecnolégico de los Estados
Unidos y el del Japén.

Durante el siglo 19 se vivi6 en los Estados Unidos un intenso proceso de
colonizacién de las tierras del centro y del oeste del pais. Se trataba de
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extensiones inmensas de tierras fértiles que el colono podia adquirir a bajo
precio; el Estado fomenté la colonizacién asignando parcelas de 160 acres
(aproximadamente 65 hectdreas) que entregaba a los colonos en condiciones
favorables. El propésito era estimular el desarrollo de una agricultura
basada en la granja familiar. Pero el colono era libre de negociar sus tierras
y de comprar parcelas adicionales a sus vecinos. El tamaiio limite de finca
que él podia manejar econémicamente estaba determinado mas bien por la
disponibilidad de fuerza de trabajo familiar y de los medios técnicos que
encontrara para ampliar la abarcadura de esa fuerza de trabajo familiar.
Como la oportunidad de adquirir tierras estaba relativamente al alcance de
todo el que la quisiera, no era facil conseguir trabajadores asalariados, y
ademéds se trataba de regiones poco pobladas. La mano de obra era escasa y
costosa.

Bajo estas condiciones, existia una demanda implicita para toda tecnologia
ahorradora de mano de obra, pues permitiria ampliar la frontera cultivable
dentro de la finca. Y es asi como recibieron gran acogida por parte de los
agricultores todos los desarrollos tendientes a hacer mas eficientes los
sistemas de labranza, tales como arados y rastrillos de disefios y materiales
mejorados; también recibieron rdpida acogida los equipos para cosecha y
trilla. Antes de la generalizacién del motor de explosién a base de gasolina,
ocurrida ya en el siglo 20, la fuerza de traccién para estos implementos se
obtuvo por mucho tiempo de mulas y caballos y en alguna medida de
maquinas de vapor. Todavia a principios del siglo 20 era comiin encontrar
por ejemplo maquinas cosechadoras relativamente grandes tiradas por
grupos de mas de 30 mulas.

Posteriormente, a partir de la década de 1920, empez6 a cerrarse la frontera
agricola al comenzar a escasear las areas disponibles para colonizar. En
estas condiciones, la tierra empez6 a aumentar de precio y a tornarse
relativamente costosa. Esta nueva situacién se tradujo en una preocupacion
aumentada por mejorar la eficiencia en el uso de la tierra a través de
tecnologias que aumentaran los rendimientos por hectarea (ahorradoras de
tierra). Esto fué facilitado por el desarrollo la quimurgia a partir de la
sintesis industrial del Nitrégeno, que permitié el abaratamiento y la
produccién de fertilizantes en gran escala, al paso que el desarrollo de la
genética se tradujo en la introduccién de plantas capaces de aprovechar
eficientemente cantidades cada vez mayores de fertilizantes. Mientras que
entre 1820 y 1920 los rendimientos promedios por hectarea permanecieron
casi sin cambio para los principales cultivos comerciales (maiz, soya, sorgo,
algodén...), ahora empezaron a incrementarse aceleradamente, sin descuidar
el énfasis inicial en la eficiencia en el uso de la mano de obra, que
continuaba siendo escasa. Todavia hoy, a pesar de los grandes avances de
las tecnologias bioldgicas, quimicas y agrondmicas que incrementan los
rendimientos por hectarea, uno de los aspectos que mas impresiona de la



agricultura norteamericana es el alto grado de mecanizacién de la
produccién y el aumento progresivo del tamafio eficiente de las fincas (atin
las catalogadas como de tamafio familiar), acompaiiado de la utilizacién de
maquinas cada vez mas grandes.

Por otra parte, las condiciones bajo las cuales se desarroll6 la tecnologia
agropecuaria en el Japén fueron bastante diferentes. Este pais poseia
abundante mano de obra, barata y subempleada, al tiempo que las tierras
cultivables eran muy escasas; la disponibilidad de tierra arable per capita no
pasaba de media hectérea y la parcela agricola promedio tenia una extension
no mayor de una hectédrea. En estas condiciones tenia poco sentido pensar
en tecnologias mecanicas ahorradoras de mano de obra y algunos intentos
prematuros de mecanizacion realizados en la segunda mitad del siglo 19
fracasaron. Ante estos fracasos se reorientaron los esfuerzos y se
contrataron en Alemania instructores especializados en quimica agricola y
suelos y se di6 gran énfasis a los estudios de nutricién de las plantas y uso
de fertilizantes (tendientes a aumentar los rendimientos por hectarea, es
decir, tecnologias ahorradoras de tierra). Todavia hoy en dia el Japén es uno
de los paises del mundo que presenta los mas altos niveles de uso de
fertilizantes por hectarea.

Posteriormente vino, a comienzos del presente siglo, el redescubrimiento de
las Leyes de Mendel, que di6é gran impulso al mejoramiento genético, y
permitié producir plantas capaces de hacer uso eficiente de altos niveles de
aplicacién de fertilizantes y otros insumos.

Sélo vino a ser a partir del gran desarrollo industrial posterior a la Segunda
Guerra Mundial cuando vino a justificarse econdémicamente la
mecanizacion de la agricultura japonesa. En efecto, el fenomenal desarrollo
de la industria japonesa en la posguerra termind por absorber todo el
excedente de mano de obra disponible y ésta empezé a escasear y por ende
los salarios reales a aumentar. En respuesta a esta nueva situacién se
desarroll6 una demanda por tecnologias que permitieran ahorrar mano de
obra en la agricultura, puesto que ahora el trabajo se estaba convirtiendo en
factor escaso y costoso. La industria japonesa respondié a esta demanda,
pero no con los tractores gigantescos que caracterizan a la agricultura
norteamericana, sino con todo tipo de minitractores y sus implementos,
adecuados al reducido tamaiio de las explotaciones agricolas japonesas.
Hacia 1960 ya habia en uso cerca de medio millén de pequefios tractores o
cultivadoras.

En el andlisis que se acaba de hacer, contrastando a grandes rasgos el
desarrollo tecnolégico de las agriculturas de los Estados Unidos y del Jap6n,
puede profundizarse mas, incluyendo mas factores y también otros paises.
Por ejemplo, en Israel el recurso mas limitante es el agua, por lo cual no



debe extrafiar si el primer criterio de evaluacién de una tecnologia de
produccién agricola en este pais es la eficiencia en el uso del agua
(rendimiento por metro cibico de agua de riego). La senda que estos paises
han seguido tiene mucho que ver con sus situaciones particulares de escasez
y abundancia relativa de recursos. Cabe anotar que en afios mas recientes, a
medida que la mano de obra en el Japén empieza a hacerse mas escasa y
costosa, mientras que en los Estados Unidos aumenta en los tltimos afios el
precio relativo de la tierra, se puede observar una convergencia de las
sendas de desarrollo tecnolégico, adiciondndose en el Japén al énfasis
inicial en la productividad de la tierra la preocupacion por la eficiencia en el
uso de otros factores, en especial de la mano de obra, para conducir a un
incremento en la productividad total, a la cual contribuyen en forma mas
balanceada todos los factores de la produccién. Por su parte, en los Estados
Unidos, aunque sigue siendo importante la productividad de la mano de
obra, la productividad total también estd aumentando en una forma mas
balanceada, con sustanciales contribuciones a este indice obtenidas a partir
de una aceleracién en el incremento de los rendimientos por hectérea.

57. La Innovaciéon Inducida y la Generacion de
Tecnologia

La teoria de la innovacién inducida esta basada en dos principios basicos:
primero, que los precios relativos de los factores son criterios de decisién en
la asignacion de recursos de investigacién agricola, y segundo, que estos
precios reflejan la escasez o abundancia relativa de esos factores en la
economia. La primera suposicién puede ser llamada el mecanismo de la
teorfa y la segunda, las condiciones bajo las cuales la teoria se sostiene. El
cambio técnico en este mundo tan neoclédsico conduciria a aumentos 6ptimos
en la produccién agricola (Lynam, 1982).

Los precios de los factores determinan la utilidad potencial de la adopcién de
nuevas tecnologias por parte del agricultor. Por reflejo, determinan la
demanda de tecnologia a la cual deberian responder los organismos de
investigacién. Sin embargo, en las condiciones colombianas, la distribucién
tan asimétrica de los factores de produccién, tierra, mano de obra y capital,
hace que la escasez o abundancia relativa de estos factores no sea uniforme
para todo el sector agropecuario, por lo cual tampoco serdn uniformes los
precios relativos al interior de las fincas, estimados en el sentido de costos de
oportunidad. En las fincas pequefias, la explotacién se realiza con uso
intensivo de mano de obra familiar, que tiende a ser el recurso relativamente
mas abundante, mientras que el capital es el mas limitante, tanto asi que
muchas veces ni siquiera alcanzan a explotar toda la tierra por falta de
capital. Si este es el caso, las necesidades tecnolégicas de las fincas
pequeiias tenderian a priorizar aquellas tecnologias que permitan un uso mas

eficiente del capital, es decir, ahorradoras de capital o que aumenten la



rentabilidad, y no tanto tecnologias que aumenten los rendimientos por
hectarea per se, lo cual corresponderia a tecnologias ahorradoras de tierra.
Por otra parte, las fincas en gran escala, que controlan la mayor parte de los
recursos de tierra, el factor trabajo tiende a ser el recurso mas limitante; los
retornos marginales a la mano de obra son en general mas altos que el valor
del jornal, reflejando unos costos de oportunidad mas altos de la mano de
obra debido a mayores costos de organizacién por el manejo de grupos
numerosos de trabajadores (Lynam, 1982). En estas fincas, el capital
generalmente no es tan limitante como en las fincas pequeiias;
adicionalmente en las fincas de agricultura comercial moderna se presenti
con frecuencia una situacién, que parece paraddjica, de verse la expansi¢ n
de la produccién limitada por la disponibilidad de tierra, especialmente e el
corto plazo, con lo cual en estas fincas tendriamos dos factores relativamente
escasos, tierra y mano de obra, siendo entonces el capital el recurso
relativamente menos limitante. Esto determinaria una demanda de
tecnologias ahorradoras, tanto de mano de obra (ej. mecanizacién, uso de
herbicidas) como de tierra (ej. fertilizantes, tecnologias bioldgicas y de
manejo agronémico que aumenten el rendimiento por hectdrea); pero estas
tecnologias exigen generalmente aumentar las inversiones de capital.

Un factor decisivo para explicar el cambio técnico son los mecanismos a
través de los cuales las demandas de tecnologia de los diferentes grupos de
agricultores se ve respondida por parte de las instituciones publicas de oferta
de tecnologia (Lynam 1982). "El Estado es factor clave en la explicacién del
cambio tecnoldgico, no sélo por su papel activo en la generacién y difusién
de tecnologia sino también por su responsabilidad en determinar Ila totalidad
del contexto de politicas en las que el uso de tecnologia ha de localizarse.
Como resultado, la teoria del cambio tecnoldgico necesita incluir la teoria
del Estado” (De Janvry y Runston, 1982).

El desigual patrén de distribucidon de los recursos se ha traducido en
Colombia en una también desigual distribucién del poder, gracias a la cual
las demandas econémicas y politicas de los grupos detentadores del poder
estan descaradamente privilegiadas, resultando como consecuencia que las
demandas tecnoldgicas de vastos segmentos del sector agropecuario tienden
a ser ignoradas, especialmente aquellas de los productores pequefios y
medianos, mientras que la investigacién financiada por el sector piblico se
ha visto con frecuencia presionada para que se oriente hacia favorecer las
actividades que interesan a los grandes propietarios de tierras (ver De Janvry
y Runston, 1982).

A manera de conclusién, la teoria de Hayani y Ruttan sélo da una
explicacion parcial del proceso de cambio técnico en Colombia, pues al
papel de los precios relativos de los factores como determinantes de la
demanda de tecnologia hay que agregar una teoria que explique cémo
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algunos grupos de productores adquieren el poder para hacer que los
organismos proveedores de tecnologia respondan a esa demanda, al paso que
otros grupos de productores, que por su diferente dotacién relativa de
recursos necesitarian otro tipo de respuesta tecnolégica, no logran hacer oir
sus demandas.
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6. LA TECNQLOGfA, LOS FACTORES DE
PRODUCCION Y LA PRODUCTIVIDAD

Por: Jorge Lopera Palacios

6.1. Introduccion: el objeto de producir

Aunque es posible identificar personas que ingresan a la produccién
agropecuaria por motivos no econémicos, en general la mayoria de los
productores, tanto los empresariales como los pequefios productores
campesinos, estan guiados en mayor o menor medida por una motivacién
econémica al emprender la actividad productiva.

Con frecuencia se mencionan como un objetivo econémico del agricultor el
"lograr la mayor produccién al minimo costo", pero estas dos condiciones
son obviamente imposibles de alcanzar simultidneamente, pues el minimo
seria cero cuando no se hace ninguna inversién, con lo cual tampoco
habria produccién. Mas bien deberiamos centrarnos en un resultado
econémico como objetivo, por ejemplo, asumiendo que el productor tiene
como proposito la maximizacién de alguna medida de ingreso, que podria
definirse asi:

Ingreso (medido de alguna forma)
= (valor bruto de la produccién) menos (todos los costos
pertinentes)

Mirando esta ecuacién, no queda claro que maximizar el valor de la
produccién, garantice la maximizacién del ingreso, por cuanto puede ser
necesario incurrir en incrementos desproporcionados en los costos; por otra
parte, minimizar los costos significaria que probablemente no habria
produccién y por consiguiente tampoco habria ingreso.

La atencién debe centrarse en la definicién del ingreso como la diferencia
entre estas dos cantidades. Esta diferencia es la magnitud que hay que
maximizar, y para lograrlo posiblemente se llegara a niveles en los cuales ni
el valor de la produccién estd en su mdximo absoluto ni los costos estan en
su minimo absoluto (cero) sino en algin punto intermedio.



En otra publicacion (8) se discuten més en detalle los objetivos econémicos
de los productores campesinos, en contraste con los de los productores
empresariales. Para la presente discusién basta recordar que para el
productor empresarial, la medida mas apropiada de ingreso podria ser la de
ingresos neto o ganancia neta, que se obtiene descontando del valor de la
produccién todos los costos, tanto fijos como variables. Por otra parte, para
el productor campesino, que deriva de la explotacién el sustento de su
familia, la medida mas apropiada seria el ingreso de la explotacién, medida
en la cual estd incluida no solo el equivalente a la ganancia neta del
empresario sino que también incluye la remuneracién a los factores fijos
que aporta la familia campesina, especialmente la tierra y la mano de obra
familiar. En este caso los "costos pertinentes” que hay que deducir para
obtener el ingreso de la explotacién son los costos de los factores externos a
la explotacién (insumos comprados, mano de obra contratada, interéses
pagados, depreciaciéon de maquinaria y equipos, etc).

6.2. El concepto economico de costo

(Este numeral y los tres siguientes se basan en Lopera, J.y Lopera, H. (9),
capitulo 4).

La preocupacién bdsica del economista se orienta a resolver el problema de
cOdmo asignar unos recursos escasos para la satisfaccién de las necesidades
humanas. Los recursos para satisfacer estas necesidades son limitados, por
lo cual es necesario tomar decisiones y sacrificar algunas necesidades si se
quiere satisfacer otras. Este es el sentido de la nocién del costo en
economia: el costo es una medida del valor que le asignamos al sacrificio de
una oportunidad alternativa. Si los recursos fueran ilimitados, no se
hablaria de costos. Entonces, para valorar un costo es necesario averiguar
cual es la mds valiosa opcién sacrificada. En la economia de cambio los
costos privados se basan en valores revelados por el mercado; el problema
surge cuando estamos tratando de valorar bienes que no han pasado por el
mercado y por los cuales no se ha pagado un valor en dinero efectivo. En
estos casos, es muy facil equivocarse al estimar el costo de recurso. El
criterio a seguir en todo caso es que el costo de cualquier recurso no es
nunca menor que su utilidad o rendimiento en su mas valiosa oportunidad
de uso alternativo. Si algin recurso productivo se utiliza de forma que su
retribucién es menor que el valor maximo obtenible con un uso alternativo,
es decir, su "valor de oportunidad”, entonces dicha utilizacién no cubrira el
costo (de oportunidad).

Las alternativas sacrificadas cuando se hace una eleccién no se componen
necesariamente de sucesos actuales; pueden consistir en el sacrificio de
sucesos futuros. Por ejemplo, un agricultor compra ahora un tractor, pero
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al obtener un préstamo para pagar esa compra, esta transfiriendo hacia el
futuro el sacrificio del consumo. No es indispensable que la reduccién del
consumo se efectie simultineamente con la causacion del costo. En general,
el sacrificio del consumo actual se valora mas que el de bienes equivalente
en el futuro. Por esta razén, estariamos dispuestos a pagar una prima (tasa
de interés) a cambio de transferir hacia el futuro la reduccién del consumo.

Es frecuente en los estudios de costos de produccion agropecuaria el llegar a
resultados contradictorios en relacién con el comportamiento observado de
los agricultores. No es raro llegar en estos estudios a la conclusién de que el
productor estd trabajando a pérdida cuando, después de valorar todos los
rubros de costos se encuentra una cifra negativa en el renglén de "ingreso
neto”. Esta situacién se presenta mas a menudo en el caso del pequefio
productor, y a pesar de ello, este productor continta produciendo. Una
explicacién frecuentemente avanzada es la de que el productor "no conoce
sus verdaderos costos"”, con la implicacién de que si los conociera no
persistiria en una actividad productiva que solo le ocasiona pérdidas. Segin
esta interpretacion, la persistencia del agricultor en producir solo puede
explicarse en funcién de su ignorancia.

Como es légico suponer, la persistencia del agricultor en producir en
pérdida implicaria la quiebra a mediano o largo plazo y la desaparicién del
agricultor como empresario agricola. Sin embargo, a pesar de que durante
muchos afos los estudios de costo le vienen diagnosticando pérdidas al
pequefio productor ("tradicional"), éste sigue produciendo. Y atln se
encuentran quienes invierten algunos excedentes en la ampliacion de su
explotacién, en el mejoramiento de la vivienda o en una casa en el pueblo,
negando asi en la prictica la existencia de esas supuestas pérdidas. Se
plantea aqui la hipdtesis de que el error reside en la metodologia usada en
los estudios de costos y no tanto en la ignorancia del campesino. una de las
causas mds importantes de error en este contexto estriba probablemente en
la practica generalizada de atribuir valores nominales mds o menos
arbitrarios ("sacados del sombrero") a los rubros componentes de los costos
de produccién, bajo un enfoque estrictamente contable, sin un cuidadoso
andlisis previo sobre si esos valores nominales atribuidos a los rubros de
costos son una medida realista y apropiada del verdadero sacrificio
involucrado.

6.3. El costo de la mano de obra

Las dos fuentes principales de mano de obra para la produccién
agropecuaria provienen de la propia familia y de la contrataciéon de
trabajadores asalariados. El caso mds sencillo y que no ofrece mayores
dificultades en cuanto a la estimacién de costos es el de los trabajadores
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contratados: su costo de oportunidad para el productor es lo que paga como
salario en efectivo mds las prestaciones sociales que sean aplicables y los
pagos y bonificaciones en especie (por ejemplo comidas, productos de la
finca, permiso para pastar animales, vivienda, entre otros).

Es mas dificil de cuantificar adecuadamente el costo de oportunidad de la
mano de obra familiar. Si se trata del jefe de la familia, o de un hijo adulto,
que por trabajar en la propia explotacion sacrifica la alternativa de recibir
un jornal trabajando en otro empleo fuera de la finca, debe considerarse
como costo de oportunidad de esa mano de obra familiar ocupada en Ia finca
lo que habria podido recibir si hubiera trabajado en ese otro empleo
sacrificado. Pero esto supone que la oportunidad de emplearse por fuera de
la finca existe realmente y no es una simple hipétesis. Si no hay en un
momento dado esa oportunidad real, el costo de oportunidad podria
considerarse cercano o atin igual a cero.

En términos probabilisticos, podria usarse el concepto de esperanza
matemadtica o valor esperado de un variable para aproximarse a un costo de
oportunidad de la mano de obra familiar (16). Supongamos que en la regién
hay en un momento dado un 20% de desempleo. Entonces, un trabajador
tomado al azar en un dia cualquiera tiene un 80% de probabilidades de estar
empleado. Durante un periodo, por ejemplo. de 10 dias, esperariamos que
ese trabajador haya estado desempleado durante dos dias y empleado durante
ocho. Si se asume un jornal nominal de $6.000 diarios, se tendrd entonces
que habra recibido durante todo el periodo de 10 dias solamente $ 48.000
(es decir $6.000 x 8), pues habra recibido cero ingresos durante dos dias.
Esto da un promedio diario de $ 4.800 (48.000/10). EI valor esperado de
una variable segun la teoria probabilistica, es la suma de todos los valores
que puede tomar la variable, multiplicado cada uno de estos valores por la
probabilidad de que ocurra. En este ejemplo, la variable "salario" solo
puede tomar dos valores, 6.000 y cero, con probabilidades de 80% y 20%
respectivamente. Entonces, el valor esperado es:

(6.000) (0.8) + (0) (0.2) = 4.800

que es el mismo valor que habiamos obtenido al sacar un promedio
combinado de los dias trabajados con los no trabajados. Este valor de
$4.800 podria con més razén tomarse como el costo de oportunidad de la
mano de obra familiar, en lugar del jonal nominal de $ 6.000, que no se
recibe todos los dias. Como la situaciéon de empleo y desempleo cambia
estacionalmente, el costo de oportunidad de la mano de obra familiar no
serd el mismo para todas las épocas del afio. Habré épocas de pico, como
por ejemplo las épocas de desyerba en algunas partes, o las de cosecha de
café, en las cuales hay gran demanda de trabajadores y la probabilidad de
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encontrar empleo es practicamente del ciento por ciento, y se requiere
inclusive la incorporacion a las labores agricolas de personas que
regularmente no participan en ellas, como es el caso de los nifios escolares
en las regiones cafeteras, que dejan de asistir a la escuela mientras pasa la
sobrecarga de trabajo que implica la cosecha del café.

Por otra parte, puede suceder que la oportunidad sacrificada no consista en
un empleo fuera de la finca. Frecuentemente sucede que el agricultor tenga
que decidir entre hacer una labor en un cultivo y otra labor en otro cultivo.
En algunas regiones cafeteras, por ejemplo, la cosecha de naranjas coincide
con la de café. Si el agricultor tomase un dia de la cosecha de café para
cosechar las naranjas, incurriria en una reduccién del ingreso del café, la
cual seria en este caso el costo de oportunidad de la mano de obra aplicadas a
cosechar las naranjas. Este es un costo muy real, aunque no involucra
directamente una transacién monetaria en el mercado. Es posible encontrar
situaciones en que una recomendacion técnica exija aumentar el uso de mano
de obra en una época critica para el cuidado de algin otro cultivo
importante (4); en este caso el costo de oportunidad de la mano de obra
podria llegar a ser incluso mas alto que el salario nominal predominante en
la regién, pues a ese salario nominal, podria resultar imposible conseguir
trabajadores adicionales.

Ademds de las situaciones consideradas, hay muchas labores, especialmente
en el campo pecuario y en la huerta familiar, que son realizadas en los ratos
libres por las seforas, por los nifios escolares fuera de su horario de estudio,
o aun por los mismos trabajadores familiares adultos en horarios fuera de su
trabajo regular. Al tiempo dedicado a estas labores es dificil, y tal vez
improcedente, asignarle aun valor como costo de oportunidad de la mano de
obra empleada, pues en la mayoria de los casos no hay en realidad muchas
oportunidades alternativas para el empleo productivo de ese tiempo.

6.4. El costo de la tierra

Problemas similares se encuentran en la estimacién del costo de oportunidad
de la tierra. La mayoria de los agricultores pequefios son propietarios de la
totalidad o al menos de gran parte de la tierra que cultivan; ademds, el
arriendo de tierras no es una modalidad corriente en muchas regiones,
especialmente entre los pequefios productores. En estas condiciones,
frecuentemente no es factible estimar el costo de oportunidad de la tierra
como el valor de un hipotético alquiler que se obtendria si en lugar de
cultivar la tierra, se diera a otro en arriendo.

Descartada esta opcidn, se presenta la alternativa de tomar como costo de
oportunidad lo que el capital invertido en tierra podria producir si mas bien
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se colocara en el mercado de capitales en una inversién relativamente segura,
como por ejemplo los certificados de depdsito a término (CDT). Sin
embargo, antes de aceptar esta alternativa, vale la pena recordar que, en un
proceso inflacionario como el que estamos viviendo, la tierra no pierde su
valor real sino que en cambio tiende a constituirse en un seguro contra la
inflacién, por cuanto su precio crece aproximadamente al mismo ritmo que
el indice de precios o inclusive a un ritmo superior. Por otra parte, los
capitales representados por cantidades nominales de dinero, sufren una
desvalorizaci6n en términos reales a causa de la inflacién. Por lo tanto, de las
ganancias aparentes obtenidas en forma de intereses nominales, es necesario
descontar la pérdida de poder adquisitivo del capital representado en dinero
para obtener la tasa de interés real.

La tasa de interés nominal (i), la tasa de interés real (r) y la inflacién (d)
pueden relacionarse segun la siguiente ecuacién (14):
i =r+d+rd

Despejando r se obtiene la expresion para la tasa de interés real:
r= (i-d)/(1+d)

Como un ejemplo, supongamos que después de tener un capital de
$100.000 invertido en un CDT durante un aiio se han recibido $29.000
como interés (es decir, 29%). Supongamos, ademds; que durante ese mismo
afo la tasa de inflacion fue del 21% en este caso, la tasa de interés real se
encontraria aplicando la férmula coni=0.29yd = 0.21. Tenemos:

r= (0.29-0.21)/(1+0.21) = 0.063
Es decir, 6.3 % anual.

Si se hubiera depositado el mismo capital en una cuenta de ahorros durante
cuatro trimestres calendario completos, se habrian recibido como intereses $
22.712 (asumiendo una tasa nominal de interés en ahorros es del 21%, pero
como se capitaliza trimestralmente (7), a cabo de un aiio se ha convertido en
una tasa efectiva del 22.71%). En este caso la tasa de interés real habria
sido:

r = (0.2271-0.21)/(1+0.21) = 0.0141
Es decir, se tendria una tasa de interés de so6lo 1.41 % anual.

A esto es necesario agregar que en la mayoria de los casos habria que pagar
impuestos de renta sobre parte o la totalidad de los intereses nominales. con
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lo cual la rentabilidad real resultaria mdas baja o mds negativa, ain
considerando que en esta clase de inversiones puede en algunos casos gozar
de un tratamiento tributario preferencial.

Teniendo en cuenta estas consideraciones sobre el efecto de la inflacién y de
los impuestos sobre la rentabilidad real de los dineros invertidos en el
mercado de capitales, y habida cuenta de los riesgos implicados, que en
general son mayores que los de invertir en tierra, podriamos atrevernos a
decir que, especialmente cuando el productor es duefio de su parcela y tiene
pocas alternativas de uso para su tierra, el costo de oportunidad de la tierra
puede ser muy bajo, de menos del 5% anual calculado sobre el valor
comercial del predio y, ademds, para fines de planificacién de corto plazo
no es necesario tenerlo en cuenta como factor de decisién por tratarse de un
costo fijo.

6.5. El costo del capital de operacion

Por lo general, el productor campesino depende de su mano de obra
familiar y de una parcela de tierra que puede ser o no suficiente para darle
empleo productivo a toda la mano de obra disponible en la familia. Sin
embargo, la posibilidad de combinar estos dos factores, tierra y mano de
obra, esta supeditada a la disponibilidad de otro factor, tal vez el mas
limitante para el productor pequefio, constituido por el capital de
operacién,o sea.el capital requerido para gastos en efectivo tales como
compra de insumos y pago de trabajadores asalariados, lo mismo que para
manutencién de la familia mientras se recoge la cosecha. La disponibilidad
de este capital de operacion es la que viene a determinar al final de cuentas
qué proporcién de la tierra disponible puede ser cultivada. Cuando el
productor no dispone de suficientes recursos propios, debe procurarselos
acudiendo al crédito, pero esto por lo general implica altos costos. En varios
estudios se ha encontrado que atn en los créditos aparentemente subsidiados
otorgados por entidades del gobierno hay factores de costo adicionales al
interés nominal que hacen que el costo efectivo del crédito se dispare muy
por encima del interés nominal. En otro trabajo (7) se discute con ejemplos
la metodologia para calcular el costo efectivo del crédito.

Mora y Rodriguez (10) encontraron en un estudio realizado en 1977 en
Villeta (Cundinamarca) que a créditos con una tasa de interés nominal del
16.82% anual (calculado commo promedio para un agregado de préstamos
en 1976), habia que afadirle otros costos legales y extralegales tales como
seguro de vida, registro, papeleria y demds costos implicados en la
tramitacién (gastos de transporte, jornales perdidos en las diligencias.
regalos y atenciones a fiadores y a funcionarios). Igualmente habia
sobrecostos por obligarse a retirar los insumos del almaceén de la entidad
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crediticia. Todos estos costos adicionales, asi como el cobro anticipado de
los interéses hacian subir el costo del crédito a un 27.4%, es decir, un
sobrecosto del 63% con relaciéon a la tasa nominal del 16.82%.

Estos recargos no son uniformes para todas las regiones, y parecen
depender, entre otras cosas, de la abundancia relativa de dinero en la regién.
En otro estudio, Villamil (18) habia encontrado en Cidqueza (Cundinamarca)
que el crédito institucional, con una tasa nominal del 13.2% (en 1973), salia
en realidad costando al campesino algo asi como el 34.9% después de tener
en cuenta todos los costos legales y extralegales en que debe incurrir el
campesino para obtenerlo. Si los intereses se dedujeran por anticipado, este
costo subiria a casi el 54%, o sea, cuatro veces el costo nominal.

En el caso de los productores que disponen de suficiente capital de
operacién y no tienen que acudir al crédito, el criterio es la tasa de
rendimiento de oportunidad sobre su propio capital. Para estimar esta tasa,
debe tenerse en cuenta (a) la tasa a la cual podrian prestar su dinero a otros
con riesgos comparables; (b) la tasa de rentabilidad que podrian obtener de
1a inversién en empresas alternativas con riesgo similar (13). Estas tasas
sin embargo no siempre son faciles de estimar; en general, las tasas efectivas
de interés para préstamos particulares en la mayoria de las regiones son
muy altas y a veces llegan hasta el ciento por ciento anual y mas.

Por otra parte, la inversién de capital, ya sea propio o proveniente de
crédito, implica riesgos mas o menos altos. Este factor también debe ser
compensado, por lo cual la tasa minima de retorno aceptable debe
incrementarse por ejemplo, en un 20% o mas sobre el costo de oportunidad
del capital para inversiones de riesgo promedio (13).

6.6. Diferentes opciones tecnolégicas para un
mismo producto

El proceso productivo consiste en combinar materiales y energia para
obtener un producto determinado. La forma especifica en que deben
combinarse estos elementos, es decir, las reglas que rigen esta combinacién,
constituyen lo que se denomina la tecnologia de produccion. Un mismo
producto puede ser obtenido a partir de diferentes combinaciones de
materiales y energia; es decir, para producir un producto pueden existir
diferentes alternativas tecnolégicas.

Mirandolos como componentes del costo, los elementos de un proceso
productivo se agrupan usualmente bajo tres grandes rubros: tierra, trabajo
(humano) y capital. Segiin la forma como se combinan los elementos del
proceso (o sea, segin la tecnologia de produccién), resultan también
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diferentes combinaciones (en diferentes proporciones) de los factores de
costo. Algunas tecnologias de produccién agregardn pocos elementos
adicionales a los que se obtienen con el usufructo de un pedazo de terreno;
en este caso, la tecnologia de produccién representaré lo que se denomina un
uso extensivo de la tierra, como lo es por ejemplo la produccién ganadera
en los Llanos Orientales. En este caso, la tierra como factor de produccién
juega un papel predominante en el proceso productivo.

En otros casos, ademas de los elementos aportados por la tierra, se agregan
cantidades considerables de materiales traidos de otros sitios. Siguiendo con
la produccién de ganado, se presenta el caso de la tecnologia de produccién
intensiva bajo ceba en confinamiento en las modernas instalaciones
automatizadas de Norteamérica. En éstas, el recurso tierra, desde el punto
de vista del productor, deja de ser el factor mds importante en la
produccién, y la mayor contribucién al proceso la hacen los recursos de
capital bajo la forma de insumos adquiridos en el mercado (concentrados,
suplementos nutricionales, combustibles, maquinaria, etc). En este caso, €l
trabajo y la tierra como factores de costo tienen una reducida participacion
en los costos totales de produccién.

Todavia es posible pensar en otra alternativa extrema de produccién en la
cual, aparte de la inversién en el ganado mismo (que se da en todos los
casos) y de unos gastos minimos en el manejo sanitario, no hay otros costos
de capital ni tampoco de tierra como aporte del productor, sino solo de mano
de obra familiar. Este es el caso de muchos pequeiios productores en
diferentes regiones del pais, que disponen de tierra y que pastorean sus
animales con uso minimo de insumos en los bordes de los caminos y
carreteras, en tierras de propiedad piblica por cuyo aprovechamiento no
pagan ninguna cuota. En este caso, casi el tnico factor de costo, desde el
punto de vista del productor, es el trabajo empleado en cuidar los animales.

Estos tres ejemplos extremos de tecnologia ganaderas conforman lo que
podriamos mirar como los vertices de un tridngulo, casos limites de toda una
gama infinita de posibles combinaciones de los factores tierra, trabajos y
capital. Cada combinacién especifica de recursos ocuparia un punto
diferente en la superficie del tridngulo, e igualmente podria representar el
punto 6ptimo para una tecnologia diferente de produccién de ganado. Sin
embargo, todo este nimero conceptualmente infinito de alternativas
tecnolégicas no estd disponible en un momento dado. Para fines practicos,
solo existe un nimero finito, relativamente pequefio, de opciones para
escoger: aquellas desarrolladas (o identificadas), sea a través de la
experiencia de los productores (ensayo y error) o por medio de
procedimientos sistemdticos de bisqueda (investigacién cientifica).



Como es apenas légico suponer, dentro de la gama de alternativas
tecnolégicas disponibles, la eleccién en un caso concreto estard determinada
en gran medida por la abundancia o escasez relativa de recursos del
productor, la cual a su vez determina los costos de oportunidad de los
recursos. Los criterios de racionalidad econémica indican que, siempre
que ello fuere posible, el beneficio econémico del productor (medido de
alguna forma), aumentard cada que se pueda sustituir un recurso escaso (y
por ende costoso) por otro relativamente abundante (menos costoso) sin
cambiar la cantidad total de producto obtenido. Si se busca alcanzar
determinadas metas de produccién, la decisién del productor (el punto
donde se ubique dentro del tridngulo) estard orientada (sesgada) en la
direccién del uso preferencial de aquellos recursos relativamente maés
abundantes (con menor costo de oportunidad).

6.7. La investigacion y la productividad de los
recursos

El proceso de investigacion que conduce a la generacién de nueva tecnologia
busca aumentar la productividad de la agricultura, lo cual en esencia consiste
en lograr que con una misma cantidad total dada de factores de produccién
se pueda obtener mayor cantidad de producto o, alternativamente, que las
mismas necesidades de produccién puedan ser satisfechas con menor uso de
factores. Sin embargo, este aumento en la productividad no afecta por igual
a todos los factores de la produccién. Segin la forma como afecta la
productividad de los factores, las tecnologias se pueden clasificar a grandes
rasgos como ahorradoras de tierra (aquellas que aumenten la productividad
de la tierra, es decir, los rendimientos por hectdrea), ahorradoras de
capital, ahorradoras de mano de obra, etc.

De igual manera, se puede hablar de muchas clases de productividad:
productividad de la tierra, del capital, de la mano de obra, de la semilla, del
agua, etc. La productividad mas importante es un contexto dado es la del
recurso mds escaso en los momentos criticos, es decir, la del recurso que
tiende a contituirse en el factor limitante.

Como los ejemplos de tecnologias ganaderas ya discutidos lo sugieren, las
disponibilidades relativas de recursos difieren ampliamente entre regiones y
entre tipos de productores. Sin embargo, por su parte, la investigacién en
nuestro medio ha tendido en el pasado a dar un énfasis desproporcionado a
las tecnologias que aumentan la productividad por hectdrea, es decir.
tecnologias ahorradoras de tierra. Este énfasis (sesgo) presupone un
diagnéstico segiin el cual la tierra es el factor mas limitante en la produccion
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agropecuaria, lo cual no es universalmente verdadero. Esto se traduce en
que, para muchos productores cuyo principal limitante no es la tierra, la
tecnologia ofrecida no responde a sus necesidades, situacién que conduce a
bajas tasas de adopcion.

Alcanzar el objetivo de ahorrar tierra aumentando su productividad implica
orientarse en la direccién de tecnologia que generalmente exige altas
inversiones de capital adicional, especialmente bajo la forma de insumos y
equipos comprados en el mercado (y muchas veces no producidos en el pais)
tales como fertilizantes, pesticidas, semillas, equipos de riego, combustibles,
etc). Este enfoque lleva implicito el supuesto de que la tierra es el factor
limitante de la produccién agricola, por lo cual es necesario ahorrarla, atin al
costo de aumentar las necesidades de otros factores, especialmente bajo la
forma de inversiones aumentandas de capital por unidad de tierra.

Pero las innovaciones tecnoldgicas generadas bajo este supuesto se orientan
hacia un ambiente en el cual, aunque la tierra es escasa, los recursos de
capital no son limitantes, situacién que parece cumplirse con mds frecuencia
en el caso de fincas grandes, de agricultura empresarial, que tienen acceso a
abundantes recursos de capital. En estas fincas, la expansién de la
produccién puede verse limitada, especialmente en el corto plazo, por la
cantidad de tierra disponible.

Por el contrario, para el caso de los pequefios agricultores, a menudo
caracterizados como minifundistas, se observa con frecuencia que, a pesar
de poseer una pequeiia cantidad de tierra (en términos absolutos), esta no es
la limitacién mds seria a la expansién de su produccién. Son mas bien la
escasez de capital propio y el limitado acceso a los recursos de crédito y el
alto costo efectivo de éste los factores que tienden a constituir el capital de
operaciéon como el recurso mas limitante para la produccién, el verdadero
"cuello de botella”. Es tan limitante la disponibilidad de capital para
invertir en insumos que muchas veces ese productor "minifundista” no
alcanza ni siquiera a cultivar toda su pequeiia parcela por carencia de capital
2,5, 6,17).

De acuerdo con estas consideraciones no seria apropiado ofrecer a todos los
productores la misma recomendacion técnica, sin tener en cuenta la cantidad
y composicién de los recursos productivos. A aquellos productores cuya
limitaciébn mds importante es la tierra, deben ofrecérselas tecnologias
ahorradoras de tierra. Pero si la limitacién mds importante no es de tierra
sino de otro recurso, las tecnologias que se ofrecen deben estar orientadas
en funcién del recurso o recursos limitantes. Asi, cuando el capital es el
factor limitante, el criterio debe ser la productividad de capital (su
rentabilidad). Cuando el agua es el factor limitante, lo 16gico seria que las
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combinaciones 6ptimas de recursos, y los cultivos que deben promoverse,
sean aquellos que conduzcan al uso eficiente del agua disponible, por
ejemplo, planificando la explotacién con énfasis en cultivos o variedades
menos exigentes en agua o tolerantes a la sequia. Este criterio tiene enorme
pertinencia por ejemplo en regiones como buena parte de la Guajira, en
donde la tierra solo tiene valor como recurso agricola en funcién de la
disponibilidad de agua para riego.

Para un cultivo como el de la papa, la disponibilidad de semilla tiende a ser
un factor limitante, ademds de constituir un componente importante de los
costos de produccién. En este caso, la productividad podria justificadamente
medirse (como todavia lo hace el agricultor en muchas regiones) en
términos de cargas de producto por carga de semilla. Es frecuente observar
que el agricultor siembra su papa con una densidad de siembra que le
permite maximizar el producto por unidad de semilla, y dificilmente acepta
la recomendacién técnica disefiada para maximizar el producto por unidad
de tierra (1). En casos como este de la papa, puede ser mas limitante la
disponibilidad de semilla que la de tierra, entonces el agricultor llega a una
asignacién 6ptima utilizando la cantidad de tierra necesaria para obtener la
maxima produccién posible con su limitada cantidad de semilla; la tierra
sobrante la sembrard con otros cultivos, o ain dejard parte de ella en
barbecho (sin cultivar) por falta de otros recursos (especialmente capital)
para combinar con ella.

La historia misma del desarrollo tecnolégico en los diferentes paises
muestra c6mo el rumbo de éste no ha sido auténomo. sino que en gran
medida ha estado determinado por el marco social y por la disponibilidad
relativa de recursos en que se desenvuelve la actividad agropecuaria. En
paises como los Estados Unidos, en donde el avance de la agricultura se
cumplié inicialmente en condicionesde gran abundancia de tierra, pero con
mano de obra escasa y cara, el desarrollo tecnolégico se orienté con gran
énfasis hacia la mecanizacién con altas inversiones de capital, con el
propésito de economizar mano de obra. Contrasta este desarrollo con el
proceso seguido por el Japén, en donde las condiciones eran a la inversa,
con tierra muy escasa y abundante mano de obra; alli el desarrollo
tecnolégico se orient6 con énfasis en innovaciones ahorradoras de tierra, y
se tradujo en una agricultura con uso intensivo de fertilizantes y grandes
esfuerzos investigativos en el uso eficiente de éstos y en el mejoramiento
genético para producir plantas capaces de aprovechar eficientemente
cantidades cada vez mayores de fertilizantes (15).



6.8. La rentabilidad como medida de productividad

En lo que antecede, se ha explicado cémo es preciso tener en cuenta la
estructura de recursos disponibles en la definicién de los criterios de
productividad pertinentes. Se hizo énfasis en que las productividades que
hay que tener en cuenta son las de los recursos limitantes. Sin embargo, la
productividad de cada uno de estos recursos es apenas un indice parcial de la
eficiencia del proceso productivo. Cuando no es solo uno sino varios de los
recursos de la produccién los que son escasos y costosos, se requiere un
indice de eficiencia que los tenga en cuenta a todos ellos. Una medida 1til
para muchos propésitos es la que relaciona el valor neto de la produccién
contra todos los factores medidos en dinero, o sea la rentabilidad:

RENTABILIDAD = (Valor bruto de la produccién - costos totales)/(Costos
Totales)

Cabe anotar que no siempre las mas altas rentabilidades se obtienen
simultdneamente con los mds altos niveles de produccién (o de rendimiento
por hectérea). En un estudio realizado en 1985, Pedrosa y Florez (12)
encontraron, por ejemplo que para cebolla de bulbo,la zona en donde el
rendimiento por hectdrea era mas alto (25.49 t/ha en Norte de Santander).
también eran exageradamente altos los costos por hectirea ($ 916.257), de
tal modo que la produccidn resultaba a un costo unitario de $ 35.946 por
tonelada, la cual vendida a un precio de $ 56.000 por tonelada se traducia en
una rentabilidad del 55.8%. En contraste, en la regién productora del
Oriente de Cundinamarca, los rendimientos eran considerablemente mas
bajos (17.33 t/ha) pero también los costos eran mucho mds bajos ($ 241.987
por ha) lo cual daba un costo unitario de $ 12.963 por tonelada. A pesar de
que esta produccién se vendia a un precio también mucho mas bajo ($
26.000 por tonelada) por tratarse de una variedad diferente, la rentabilidad
era superior, pues alcanzaba al 86.2%.

Cabe anotar que el capital parece ser el recurso mas escaso para la mayoria
de los productores, por lo cual la medida de eficiencia en la utilizacién de
este recurso, o sea la rentabilidad, especialmente en la que se refiere al
capital de operacidn, es por lo general la medida més apropiada como
criterio de decision para la maximizacién de los ingresos de la explotacion.
Sin embargo, esto no es verdadero en todos los casos, pues cuando la
produccién no estd limitada por escasez de capital sino de otro recurso, el
criterio de decisién a utilizar seria la productividad de ese recurso. En el
caso de que el recurso limitante fuera de tierra, el criterio de decisién ya no
seria la rentabilidad sino el ingreso neto por hectérea.



Un ejemplo permitira ilustrar algunas de las situaciones que se presentan. En
un trabajo de Barajas (3) se presentan los siguientes datos para dos
tecnologias de produccién de papa en la regién de Pamplona, Norte de
Santander (Precios de 1975):

Tecnologia Tecnologia

local recomendada
Rendimiento por ha 73 cargas 148 cargas
Costo por ha 19.664 44.622
Ingreso bruto por ha 32.850 66.600
Utilidad por ha 13.186 21.978
Rentabilidad 67.1% 493 %

El ingreso bruto se calculé tomando como base un precio de $450; en el afio
del estudio el precio oscil6 entre $ 300 y 800 por carga.

Con base en estos datos se examinaran tres casos hipotéticos que ilustran
diferentes situaciones de escasez relativa de los recursos tierra y capital.

Caso 1. Un productor que tiene acceso a 6 ha de tierra y puede conseguir
recursos de capital para cubrir costos (totales) de produccién hasta por $
100.000.

En este caso, el recurso limitante es el capital, por cuanto con ninguna de las
dos tecnologias alcanza a ocupar toda la tierra. Si escogiera la tecnologia
local podria sembrar 5,08 hectdreas y obtendra un ingreso neto de $ 67.057.
Si por el contrario escogiera la tecnologia recomendada, podria sembrar solo
2,24 ha y obtendria un ingreso neto de $ 49.254. En este caso, como el
capital es el recurso limitante, la mejor opcién es aquella que da la mayor
rentabilidad, o sea, la tecnologia local.

Caso 2. Un productor que tiene acceso las mismas 6 ha de tierra pero
puede conseguir recursos de capital hasta por $ 800.000.

En este caso el capital no es limitante sino la tierra; no tiene tierra
suficiente para absorber todo el capital utilizable. Con la tecnologia local
sembraria las 6 ha y obtendria un ingreso de $ 79.116; solo utilizaria $
117.984 del capital. Por otra parte, si escogiera la tecnologia recomendada
usaria $ 267.732 de! capital para sembrar las 6 ha y tendria un ingreso neto
de $ 131.868. En este caso, en el que latierra es el factor limitante, la
rentabilidad del capital no nos llevaria a la mejor eleccién desde el punto de
vista del ingreso neto total; en cambio el criterio de productividad del factor
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escaso, ingreso neto por hectdrea es el que nos lleva a seleccionar la
tecnologia recomendada para el ingreso maximo.

Caso 3. Con 6 ha de tierra y acceso a $ 200.000 de capital: No hay una
situacién clara de que un mismo recurso sea limitante para las dos
tecnologias. Para la tecnologia local, la tierra es el factor limitante, en tanto
que para la tecnologia recomendada el factor limitante es el capital. Por esta
razén, para este caso el miximo de ingreso no se consigue seleccionando una
de las dos tecnologias sino que hay que usar otras técnicas para determinar la
combinacién 6ptima de ellas. Una forma de resolver este problema lo
proporciona la programacién lineal, que consiste en una técnica para
encontrar el valor maximo (o el minimo) de una funcién lineal, que se llama
funcién objetivo, sujeta a un conjunto de restricciones lineales.

La funcién objetivo en este caso es el ingreso neto total obtenido de sumar
los obtenidos con cada una de las dos tecnologia:

IN Total = 13.186 X; + 21.978 X»

En donde X, es el drea sembrada con la tecnologia local y X5 es el area
sembrada con la tecnologia recomendada.

Las restricciones son:

X] + Xp <= 6 (restriccién de tierra)
19.664 X| + 44.622X~ <= 200.000 (restriccién de capital)
X1 >=0 ; Xy >= 0 (restriccién de no-negatividad)

La restriccién de tierra indica que el area sembrada con tecnologia local
mas el area sembrada con tecnologia recomendada no puede pasar de 6 ha.

La restriccion de capital indica que el capital usado por la tecnologia local
mas el capital usado por la tecnologia recomendada no puede pasar en total
de la cantidad disponible, es decir, $200.000.

Por iltimo, la restriccién de no negatividad excluye la posibilidad de
respuestas con valores negativos.

Como éste es un problema con sélo dos alternativas y dos recursos
limitantes, la solucién es muy sencilla y puede obtenerse manualmente; para
problemas mds grandes seria necesario utilizar un computador. La técnica
de solucién puede consultarse, por ejemplo en Orozco y Campo (11). Para
este problema, la solucién 6ptima consistiria en la combinacién de 2.71 ha
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sembradas con la tecnologia local y 3,29 ha sembradas con la tecnologia
recomendada. Esto daria un ingreso neto total de $ 100.042.

Si escogiera sembrar solo la tecnologia local podria sembrar las 6 ha pero no
agotaria el capital; el ingreso total seria $ 82.016. Si, por otra parte,
escogiera sembrar solo la tecnologia recomendada, el ingreso total seria de
$ 98.461, agotaria todo el capital pero solo alcanzaria a sembrar 4.48 ha.

6.9. Resumen y conclusiones

La discusién que antecede ha pretendido conducir al lector al
convencimiento de que para tomar una decisién sobre asignacién de
recursos a la produccién, los costos que el productor debe tener en cuenta
son aquellos estimados con base en el costo de oportunidad de dichos
recursos mas bien que aquellos costos determinados siguiendo convenciones
contables mas o menos arbitrarias que en ocasiones presentan un cuadro
muy alejado de la realidad.

Por otra parte, la diversidad de condiciones agroecoldgicas bajo las cuales se
desarrolla la produccién agropecuaria es un factor importante a tener en
cuenta en el disefio de programas de investigacién. Pero igualmente es
necesario tener en cuenta la diversidad de condiciones en cuanto a la
disponibilidad, absoluta y relativa, de recursos con que cuenta el productor.
Esta disponibilidad, especialmente en términos de abundancia o escasez
relativa de un recurso o de algunos recursos con respecto a los demads, es un
factor determinante en gran medida de las decisiones del productor en
cuanto a la adopcién de la tecnologia que se le ofrece.

El productor agropecuario tenderd a adoptar aquellas tecnologias que le
permitan utilizar prioritariamente los recursos que tiene disponibles y
ahorrar aquellos que le son escasos. Los recursos que son relativamente
escasos para un productor pueden ser relativamente abundantes para otro
productor, y viceversa. Por lo tanto, las recomendaciones tecnolégicas
deben adecuarse a esta diversidad de circunstancias. No significa esto que
deban hacerse investigaciones especificas para dar a cada productor una
recomendacién completamente especifica a sus circunstancias particulares,
pues esto resultaria prohibitivamente costoso, pero si implica la necesidad de
determinar unos cuantos tipos bdsicos que agrupen grandes nimeros de
productores, y producir recomendaciones diferenciadas aplicables en
términos generales a esos grandes grupos. Para hacer una recomendacién
tecnolégica apropiada no basta con conocer la tecnologia; es indispensable
también conocer al productor, sus recursos y sus circunstancias
socioeconémicas y culturales.



Finalmente, los criterios tradicionales de productividad referidos a
rendimientos fisicos por unidad productiva (kg por ha; litros de leche por
vaca, etc) deben ceder el paso a criterios de rentabilidad y de bisqueda del
costo unitario mas bajo, pués estos criterios son los que determinan la
capacidad competitiva del productor en el mercado. Conviene ademas no
olvidar que el ingreso total del productor es el resultado de multiplicar el
ingreso por hectéarea (o por unidad) multiplicado por el nimero de hectéreas
(o de unidades productivas) que se pueden mantener con recursos
disponibles. A veces, con una tecnologia que produce menos ingresos por
unidad (pero que también rebaja los requerimientos de inversién por
unidad), se puede aumentar mds que proporcionalmente el nimero de
unidades que se pueden tener en produccién, con lo cual el valor total del
ingreso aumenta. El trabajo de investigacion debe explorar las posibilidades
de afectar los dos factores que determinan el ingreso total y no concentrarse
exclusivamente en afectar los valores unitarios (por ha, por animal, por
peso invertido, etc), despreciando las posibilidades que ofrecen los
desarrollos tecnoldgicos que permiten aumentar el nimero de unidades con
los mismos recursos. En definitiva, lo que importa al final es el valor total
del producto o del ingreso neto y no los valores individuales de los factores
que lo conforman.
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7. LA BRECHA EN LA PRODUCTIVIDAD Y SUS
COMPONENTES

Por: Jorge Lopera Palacios

Con frecuencia se argumenta que existe una gran cantidad de resultados de
investigacién que no han llegado a los productores agropecuarios, y como
prueba se presenta la gran discrepancia (brecha) que usualmente hay entre los
rendimientos que se obtienen en los centros de investigacién en comparacién
con los que obtienen los productores en sus fincas. Esta se denomina la
"brecha en la productividad” (productivity gap).

En una serie de estudios realizados en el Instituto Internacional de
Investigaciones sobre el Arroz (IRRI), con sede en Filipinas, se llegé a la
conclusién de que esta brecha se podia descomponer a grandes rasgos en tres
partes, que podriamos denominar Brecha I, Brecha I, y Brecha Il (Gémez &
Gémez, 1983).

Para entender el significado de estas brechas, podriamos hacer un
experimento mental. Supongamos que empezamos a trabajar con un
productor agropecuario “"tradicional”, le entregamos el "paquete tecnoldgico”
desarrollado en el centro de investigacién, lo sometemos a un completo
"lavado de cerebro" y lo convencemos de que ensaye la totalidad de este
paquete en su finca.

. Qué resultados esperariamos que este productor obtuviera en su finca al
aplicar la tecnologia del centro de investigacién? Probablemente sus
rendimientos aumentarian, pero no igualarian los obtenidos en el centro de
investigacion en parcelas de tamafio comercial. Es decir que, aunque el
productor adoptara toda la tecnologia, todavia persistiria una parte de la
brecha. Esta parte corresponde a la Brecha 1. ;Cémo explicarla? La
explicacién mas plausible se refiere a la inferioridad de recursos del productor
en relacién con los del centro de investigacién. Probablemente este dltimo
dispone de mejores suelos, facilidades de riego, maquinaria, y otros recursos,
que permiten realizar las labores oportunamente y obtener mayores
rendimientos que los que obendria el productor en su finca en sus propias
condiciones, a pesar de que aparentemente estd utilizando la misma
tecnologia. Igualmente, en una regién que aparentemente es relativamente
homogénea en cuanto a condiciones agroclimaticas gruesas, puede
presentarse gran variabilidad en cuanto a microclimas y condiciones de suelo.



En resumen, la Brecha I tiene su origen en el hecho de que las condiciones en
que se desarroll6 la tecnologia en el centro de investigacién no son por
completo representativas de las condiciones que esa tecnologia tendra que
enfrentar cuando llegue a la finca del productor. Al sacar del centro de
investigacién una recomendacion tecnolégica para entregarle al productor, en
esencia se est4d haciendo una extrapolacién, suponiendo que las condiciones
técnicas del productor son similares a las condiciones bajo las cuales se
desarrollé la tecnologia. Si éste no es el caso, se puede llegar a dar
recomendaciones por completo fuera de 6rbita, si estas recomendaciones no
han sido sometidas a un proceso de validacién y ajuste a las condiciones de la
finca del productor antes de entregarlas a éste.

Sigamos con el experimento mental. El productor ensayd el paquete
tecnolégico, sembrd, cosechd y comparé sus resultados con los que le habian
sido prometidos y también con los que obtenia anteriormente. Supongamos
ahora que para el siguiente ciclo lo dejamos tranquilo, sin presiones de
ninguna clase, sin nuevos lavados cerebrales. ;Qué esperariamos encontrar si
al cabo de un tiempo fuéramos a visitarlo? ;Estard usando el paquete
tecnolégico que le recomendamos? Probablemente encontraremos, como ha
sido la experiencia de muchos extensionistas, que este productor estd usando
algunas de las recomendaciones, pero no la totalidad del paquete. Ademas, de
las recomendaciones que conservé, no todas las estd usando en su totalidad
sino que ha modificado algunas, variando las cantidades o ain la forma de
aplicacién. Como resultado, los rendimientos son ahora inferiores a los que
obtuvo cuando aplicé todo el paquete (Pero probablemente siguen siendo
superiores a los que obtenia con su tecnologia tradicional). Tenemos aqui una
nueva brecha, la diferencia entre lo que el productor obtendria con todo el
paquete tecnoldgico y lo que obtendria con las partes del paquete que
conserva después de haberlas ensayado. Esta seria la Brecha II.

(A qué puede deberse el abandono por parte del productor de unas
recomendaciones tecnolégicas, presumiblemente mejorantes, después de
haberlas ensayado? Aqui no podemos simplemente alegar tradicionalismo,
por cuanto logramos al menos que las ensayara. Entonces, ;cudl puede ser la
razén para esa reversion? Esas recomendaciones demostraron ser viables
técnicamente; la razén para que el productor las descontinie probablemente
obedece mas a aspectos socioecondémicos tales como costos, rentabilidad,
presién sobre recursos escasos del agricultor, distribucién del trabajo de la
familia, acceso a recursos de crédito, disponibilidad de insumos, etc. Algunos
(o muchos) de estos factores que pueden limitar la adopcién de una
recomendacion tecnolégica podrian detectarse en un proceso de validacion v
ajuste de la tecnologia realizado bajo las condiciones de los productores. En
resumen, la Brecha II podria interpretarse como la debida a la falta de



adecuacién de la tecnologia a las condiciones socioeconémicas de los
productores.

Si del paquete tecnolégico del centro de investigacién descartamos lo que no
es viable de obtener en la finca por no darse en ésta las condiciones técnicas
para lograrlo (Brecha I), y lo que no es viable desde el punto de vista
socioeconémico (Brecha II), queda todavia una diferencia con los resultados
obtenidos utilizando la tecnologia tradicional del productor. Esta diferencia
seria la Brecha III, y representa la parte de todo el paquete tecnolégico del
centro de investigacién que en realidad es factible de ser transferido al
productor y adoptado por éste por ser viable tanto desde el punto de vista
técnico como socioeconémico.

En el Gréfico 7.1 se representa la descomposicién de la Brecha productiva en
las tres partes discutidas aqui. Aunque hemos recurrido al artificio de un
"experimento mental" para explicar esta descomposicién, la existencia de
estas tres Brechas esté claramente identificada en los estudios del IRRI.
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8.2 Los costos y la rentabilidad como criterios de
decision

Por ejemplo, si los costos del nuevo tratamiento son iguales 0 menores que
los del testigo y los rendimientos mayores, puedo dar una recomendacién de
aceptar el nuevo tratamiento sin importar si la diferencia es estadisticamente
significativa o no (casos 6, 7, 11 y 12 de la tabla); en ninguno de estos casos
corro riesgo de pérdida como consecuencia de la decisién. De igual manera
es beneficioso aceptar el nuevo tratamiento si el costo es menor y el
rendimiento es igual (caso 13). Por otra parte, si el costo es igual y el
rendimiento también (caso 8), no tengo un criterio econémico para hacer la
seleccién, y en este caso utilizaria otros criterios de decisién (conveniencia,
preferencias personales, etc).

Tampoco es dificil la decisién cuando los costos del nuevo tratamiento son
mayores y los rendimientos iguales o menores (casos 3, 4 y 5). Aqui se
descarta el tratamiento y no es necesario preguntar si la diferencia es
estadisticamente significativa o no. lgual sucede cuando los costos son
iguales y los rendimientos menores (casos 9 y 10).

Después de haber despachado los casos féciles. quedan los dificiles (Casos
1, 2, 14 y 15). Tomemos en primer lugar el caso N° 1. El rendimiento es
mayor Y la diferencia es estadisticamente significativa, pero a la vez el costo
también es mayor. ;| Debo recomendarlo a los productores? El simple hecho
de ofrecer mayores rendimientos fisicos no es garantia de que su adopcién
serd beneficiosa para los productores; para responder a este segundo asunto
es necesario hacer un andlisis econdmico, comparando los beneficios
adicionales que el tratamiento promete (valor monetario del rendimiento
adicional) contra los costos adicionales en que es necesario incurrir para
asegurar estos beneficios. Por ejemplo, supongamos que la introduccién de
la fertilizacién en frijol implica una inversién de $105.000 y permite
aumentar los rendimientos en 225 kg/ha, los cuales se pueden vender (precio
de campo - al productor) a $ 800/kg. Esto implica un ingreso bruto adicional
de $180.000 y una utilidad bruta adicional (antes de descontar costos del
capital) de $75.000 atribuible al fertilizante. La rentabilidad de esos
$105.000 invertidos en la fertilizacion serd entonces del 71,4%; si el capital
puede obtenerse, digamos, a un costo equivalente al 25% por semestre,
quedaria un amplio margen para cubrir los costos de la inversién y todavia
dejar una ganancia (En este caso los costos del capital serian de
$105.000*0,25=$26.250 y la ganancia neta seria entonces de $48.750).

Supongamos que esa fertilizacién en frijol sélo hubiera producido un
aumento de 150 kg en los rendimientos. En este caso, la utilidad bruta
adicional sélo habria sido de $15.000 y la rentabilidad de la inversién habria
sido del 14,3%. Con el mismo costo de capital del 25% semestral se habria
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tenido una pérdida después de descontar los costos del capital. (Costos de
capital: $105.000*0,25=3%$26.250; beneficios netos antes de descontar costo
del capital:$15.000. La pérdida habria sido de $ 11.250).

El andlisis que se acaba de hacer con respecto al Caso N° 1 es ilustrativo de
una técnica muy utilizada en economia, el cdlculo de la tasa de retorno
marginal, como tipo de andlisis parcial en el cual s6lo se tienen en cuenta los
efectos de introducir un cambio a un proceso ya establecido, sin necesidad
de hacer un andlisis exhaustivo de todas las variables involucradas en el
proceso global.

De manera similar se haria el andlisis del caso N° 14, en el cual la pregunta
que hay que responder es la de si vale la pena sacrificar en algo los
rendimientos a cambio de una reduccién en los costos.

Quedan finalmente los casos 2 y 15, en los cuales las diferencias no fueron
"estadisticamente significativas". En primer lugar, ;Qué significa esta
expresion "estadisticamente significativa"? Cuando en un andlisis estadistico
se hace la prueba de hipdtesis, contrastando la hipdtesis nula ("no existe
diferencia entre los rendimientos del tratamiento experimental y el testigo;
las diferencias observadas se deben a error experimental”) contra la hipétesis
alterna ("las diferencias observadas son verdaderas y no se deben a error
experimental”), la decisién de aceptar o rechazar la hipdtesis nula esta
también sujeta a error. Podemos aceptar la hipétesis nula siendo falsa o
rechazarla siendo verdadera. ;Qué probabilidad hay de que ésto ocurra?

8.3 La significancia del nivel de significancia en el
analisis estadistico

En el caso N° 2, a pesar de que hay una diferencia entre los dos tratamientos
se dijo que ésta no es significativa. Esto quiere decir que no hay suficiente
evidencia en contra de la hipdtesis nula para que nos sintamos inclinados a
rechazarla y, por consiguiente, la aceptamos. ;Cémo pesamos esa evidencia
para tomar la decisiéon? ; Cémo decidimos si la evidencia es suficiente o no?
Aqui entran en juego las probabilidades de error. Tradicionalmente se han
utilizado por convencién los niveles de probabilidad de error del 5% y del
1% como criterios de corte para rechazar la hipétesis nula. Si la probabilidad
de error al rechazar la hipétesis nula es del 5% o menos se dice
convencionalmente que la diferencia entre los tratamientos es
"estadisticamente significativa” y por lo tanto se rechaza la hipétesis nula. Si
esta probabilidad de error es muy pequeiia, menor del 1%, se dice que la
diferencia es "altamente significativa". Decir entonces que la diferencia
entre el tratamiento experimental y el testigo no es significativa quiere decir
tan sélo que la probabilidad de error al rechazar la hipStesis nula no es del
5% ni menor que este valor, y en ésto simplemente se sigue una convencion
generalmente aceptada; no es algo que sea intrinseco a la naturaleza de las
Ccosas.



¢, Por qué querriamos exigir que la probabilidad de error esté por debajo del
5%? En realidad nosotros en la vida diaria, para muchas de las decisiones
que tomamos, aceptamos probabilidades de error que estan por encima de
ese magico 5%. Un caso trivial: supongamos que tengo sed y deseo tomar
alguna bebida. Se me ofrecen dos alternativas: jugo de guandbana o
limonada. Debo tomar una decisién optando por una de estas bebidas. Estoy
tremendamente indeciso. Como no tengo criterios objetivos para decidir
termino optando por lanzar una moneda al aire: cara, limonada; sello, jugo
de guanédbana. Sali6 sello. Acabo de tomar una decisién con un 50% de
probabilidad de error. Podria suceder que el jugo de guandbana me cayera
mal al estémago, que me produjera gases o acidez o que por alguna otra
razén fuera a arrepentirme de haber tomado este jugo (o viceversa, si hubiera
salido cara y hubiera tomado la limonada). Pero yo al tomar la decisién
usando la moneda acepté una probabilidad del 50% de equivocarme en esa
decisién. (Fué irracional haber tomado una decisién con tan alto margen de
probabilidad de error, no del 5% sino diez veces mas, 50%? El punto clave
para responder a esta pregunta reside en que se trata de un asunto trivial: el
costo de cometer un error en esta decision es practicamente despreciable, y
por consiguiente no se justifica el costo de recoger informacién adicional
para disminuir la probabilidad de error. Puedo convivir con una probabilidad
de error del 50%.

Yéndonos a un caso al otro extremo, supongamos que la decision ahora se
refiere a un componente vital en el computador que regula el vuelo de una
nave espacial que orbitara el planeta Marte con una tripulacién de tres
hombres a bordo. Esta mision ha representado una inversién de miles de
millones de ddlares, ademds de que estd en juego la vida de tres hombres si
el computador llega a fallar. Aqui yo no estaria nunca, de ningin modo,
dispuesto a aceptar una probabilidad de error del 5%, ni siquiera del 1%.
Haria todo lo posible por garantizar el maximo de confiabilidad de ese
componente, incluso instalando elementos redundantes, duplicados, etc., de
tal modo que si uno de ellos falla al menos uno de los otros desempeiie la
funcién. Aqui buscaria probabilidades de error no de 1% sino de uno en un
millén o si se puede ain mas pequeiias. La diferencia fundamental entre este
caso y el de la eleccién entre las dos bebidas radica en el costo del error; en
el de las bebidas el costo del error es despreciable, pero en este segundo caso
un error seria de inmensas consecuencias.

Volviendo al caso N°2, todo la argumentacién anterior conduce a sugerir que
los resultados de un experimento no se deberian echar a la basura
simplemente porque no se obtuvo ese magico 5% de nivel de significancia,
sin haber hecho previamente un andlisis del riesgo y del costo de un error en
caso de dar una recomendacién equivocada. Por ejemplo, supongamos que la
probabilidad de error no es del 5% sino del 6% o del 7%. ;Es eso suficiente
para descartar por completo los resultados del experimento sin atreverme a
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dar ninguna clase de recomendacién? ;Y si fuera del 10% o del 15%?
Exagerando un poco, ;qué tal si, por ejemplo, con una probabilidad de error
del 15% los rendimientos de frijol fueran mayores en 50 kg a cambio de un
aumento en la inversién de s6lo $800.00? (Intuitivamente me inclinaria a
pensar que tengo 85% de probabilidades a favor. Mucho menos favorables
son las probabilidades que enfrento cuando compro una boleta en una rifa de
un bazar o del colegio de mis hijos). Cuando el costo de un error es
relativamente bajo, yo me sentiria inclinado a ensayar el nuevo tratamiento,
ain cuando las probabilidades de error no estén dentro del convencional 5%,
pues de todas modos es poco lo que se arriesga. Otra cosa seria si para
obtener esos 50 kg adicionales tuviera que arriesgar una inversién, digamos,
de $30.000. Aqui me andaria con mas cautela. Las mismas consideraciones
son aplicables para el caso N° 15.

8.4 Analisis economico de un experimento con varios
tratamientos

Los datos del siguiente experimento permitiran introducir algunos conceptos
rd a L4 . ’ . . ’, . a

y metodologias itiles para el analisis econémico de los resultados de

investigacion (Cuadro 8.2).

CUADRO 8.2. Rendimiento promedio de frijol en tres fincas en Nariio.

Tratamiento Variedad Limonetio Vanedad BAT 1285

Sin Control E. Con Control E.  Sin Control E. Con Control E.

Densidad Agr. 693 902 557 784
Sin Fertiliz.
Densidad Mej. 701 1009 516 679
Densidad Agr. 918 1111 846 970
Con Fertiliz.
Densidad Mej. 1087 1174 755 1016

FUENTE: PANTOJA L., CARLOS; VILLOTA M. MANUEL vy
SANTACOLOMA O. DARIO. Manual Metodolégico del Proceso de Ajuste
de Tecnologia Agricola. Bogota (Tibaitatd). Instituto Colombiano
Agropecuario. Documento de Trabajo 01-6-231-86 (Diciembre 1985). p.
145.



En este experimento se estudia la posibilidad de introducir cuatro factores
como modificaciones a la tecnologia del agricultor: Para la variedad
regional, Limonefio, se plantea la posibilidad de introducir la variedad BAT
1285; ademds se plantea la introduccién de practicas de control de
enfermedades y fertilizacién, asi como el aumento en la densidad de
siembra.

Para iniciar el andlisis de estos resultados, preguntemos, ;cémo cambiarian
los rendimientos si a la tecnologia del agricultor se le agregara uno solo de
estos componentes tecnoldgicos?. Veamos:

Tecnologia del Agricultor + Variedad =-136
+ Densidad =8
+ Fertilizacion =225

+ Control Enfermedades = 209

Escojamos la fertilizacién como la practica de mas impacto individual, pues
se traduce en un aumento de 225 kg., y preguntémonos nuevamente: ;Cémo
cambiarian los rendimientos si introdujéramos, después de la fertilizacion,
una segunda practica?:

(Tec. Agric. + Fertiliz.) + Variedad =-72
+ Densidad =169
+ Control Enfermedades = 193

Al adicionar el control de enfermedades después de la fertilizacién, tenemos
193 kg adicionales, es decir, la fertilizacién y el control de enfermedades
combinados agregan 418 kg (225 + 193) a los rendimientos. Tomando una
tercera practica, tendriamos:

(Tec. Agr. + Fert. + Control Enf.) + Variedad =-141
+ Densidad =63

El aumento en la densidad de siembra, entrando en tercer lugar, agregaria 63
kg adicionales, es decir, al introducir estas tres practicas a la tecnologia del
agricultor, los rendimientos cambiarian en total en 481 kg.

. Qué pasaria si la cuarta practica, cambio de la variedad, se introdujera? En
este caso el efecto seria negativo, las cuatro pricticas combinadas sélo
aumentan los rendimientos en 323 kg, o sea, que hay una pérdida en
rendimientos de 158 kg en comparacién con el caso de tomar sélo tres de los
componentes del "paquete tecnolégico”, sin incluir la variedad.

Este ejemplo permite ilustrar la importancia de analizar los componentes de
un paquete tecnoldgico, y no limitarse a evaluar el paquete como un todo.
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(Cambiaria el orden de entrada de los componentes del paquete si en lugar
del aumento en rendimientos utilizadramos otro criterio, como por ejemplo la
rentabilidad del capital que es necesario invertir para incorporar el respectivo
componente (es decir, la rentabilidad marginal o tasa de retorno marginal)?
Probablemente si, pues como se pudo ver, los diferentes componentes hacen
aportes diferentes a los rendimientos y estos aportes no necesariamente estan
en proporcidn directa a sus respectivos costos. Componentes poco costosos
pueden con frecuencia hacer aportes a los rendimientos proporcionalmente
mayores que otros componentes mas costosos, pudiéndose dar inclusive el
caso de que un componente que aporta a los costos es negativo en cuanto a
su aporte a los rendimientos, como sucede en el caso que se discute con
relacién al cambio de variedad.

Aqui fallan muchos estudios de adopcidn de tecnologia cuando, al tratar de
construir un indice de adopcién, le asignan a cada componente de un paquete
tecnolégico un puntaje igual al asignado a los demds componentes, como si
todos los componentes hicieran iguales aportes a los rendimientos y a los
costos. Si se mirara el proceso tecnolégico como la incorporacién secuencial
de elementos que a la larga conformaran lo que llamamos "el paquete
tecnolégico", podriamos observar que los primeros elementos en ser
incorporados hacen una contribucién relativamente grande a los
rendimientos, pero a medida que se van incorporando mas elementos, las
contribuciones de éstos a los rendimientos van siendo cada vez mas
pequeias. Este fendmeno esta conforme con la denominada Ley de Pareto,
que dice que en un proceso en el cual intervienen una serie de elementos, por
lo general s6lo unos pocos de estos elementos explican la mayor parte de la
variabilidad del proceso. La consecuencia practica de esta Ley estriba
entonces en que no es necesario esforzarnos por identificar y optimizar
absolutamente todos los componentes de un "paquete tecnoldgico, sino que
constituye un uso mas eficiente de los limitados recursos de investigacién el
concentrarse en identificar y mejorar los pocos elementos criticos que tienen
un impacto importante en el proceso. Igual puede decirse con relacién a los
recursos aplicados a la labor de extension.

Supongamos que vamos a evaluar los componentes ya no en términos de
contribucién al aumento en los rendimientos, sino en términos de tasa de
retorno marginal, y preguntemos de nuevo, ;si yo fuera a recomendar sélo
una de las practicas, cudl de ellas recomendaria primero? Para responder a
esta pregunta es necesario calcular la tasa de retorno marginal para el caso
de la introduccién individual de cada una de las practicas del paquete. En el
Cuadro 8.3 se presentan las etapas de este célculo, asi como la utilidad neta
que quedaria al agricultor después de pagar los costos del capital. Como
puede verse, PASO 1 en el Cuadro, al agregar una sola practica, la mas alta
rentabilidad se obtiene si se introduce primero el control de enfermedades
(aunque el mas alto cambio en los rendimientos se obtenia al introducir la
fertilizacién).



CUADRO 8.3. Ejemplo de andlisis econémico de la introduccién secuencial
de componentes tecnoldgicos.

Componentes Cambio en Cambioen Cambio Cambio en Tasa retorno Cambio en
rendimiento ingr. bruto encosto utilidad bruta marginal utilidad neta

Punto de partida:

Tec.Agriculto 693
r

PASO 1

(Tec. 225 180 000 105 000 75 000 71.43% 48 750
Agr.)+Fert.

(Tec. Agr.)+ 209 167 200 90 000 77 200 85.78% 54 700
C.E

(Tec. 8 6 400 36 000 negativo negativa negativo
Agr.)+Dens.

(Tec.Agr.)+Var. negativo
PASO 2

(T.Agr+CE)+Fe 209 167 200 105 000 62 200 59.24% 35 950
rt

(T.Agr+CE)+Dens 107 85 600 36 000 49 600 137.78% S 600

(T.Agr+CE)+Va negativo
r.

PASO 3

(T.Agr+CE+
Dens.)+Fert 165 132 000 105 000 27 000 25.71% 750

Cambio en costos: Costos del tratamiento en insumos y mano de obra, pero sin incluir
costos del capital (intereses)

Cambio en utilidad bruta: Cambio en ingreso bruto menos costos del tratamiento, pero sin
descontar los costos del capital.

Costos del capital: El costo de oportunidad o los intereses que hay que asumir por el uso
del capital durante el periodo de produccién. Se asume para este ejemplo un costo de 25
% semestral.

Otros costos: Para fines de este ejemplo se ha asumido que la prdctica de fertilizacion
tiene un costo (insumos y mano de obra) de $ 105000 por hectdrea; la practica de control
de enfermedades un costo de $ 90000 por hectdrea; el cambio de densidad de siembra un
costo de $ 36000 por hectdrea. No es necesario asumir un costo para el cambio de
vanedad por cuanto sus efectos siempre resultaron negativos.

Ingreso bruto: El valor de la produccion asumiendo un precio de campo de $ 800 por kg
de frjol.
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En el PASO 2 se examina el efecto de introducir un componente adicional al
seleccionado en el primer paso. En este caso, lo mas rentable como segunda
introduccién seria el cambio en densidad. Implicaria ésto automaticamente
que se debe recomendar la introduccién de esta practica? Aqui la adhesién
ciega al criterio de rentabilidad puede hacernos extraviar en el camino de
buscar el mejoramiento de los ingresos del productor. Porque al introducir
un nuevo elemento tecnolégico entran a jugar no sélo el aporte individual
del elemento sino las interacciones con los que ya habian entrado. Y esas
interacciones pueden hacer cambiar el orden de factores. Obsérvese, por
ejemplo, cémo la densidad, cuando se introducia en primer lugar, solo
provocaba un aumento de 8 kg en los rendimientos, pero al introducirse
después del control de enfermedades, en interaccion con éste, se traduce en
un aumento de 107 kg en los rendimientos. En consecuencia, es necesario,
antes de tomar una decisién, explorar otras combinaciones, Yy
especificamente en este caso, la combinacién de fertilizacién + densidad,
que habria quedado excluida en el simple andlisis secuencial. (No es
necesario explorar combinaciones que incluyan el cambio de variedad,
porque en todos los casos y en todas las combinaciones el efecto de variedad
fué negativo -ver Cuadro 8.2).

La combinacién fertilizacion +densidad, dada la interaccion entre los dos
elementos, mucho mayor que la interaccién entre control de enfermedades y
densidad, produce un aumento de 394 kg en los rendimientos (CE+densidad
sélo los incrementaba en 209 + 107 = 316 kg). Para esta combinacién,
Fert.+Dens. el ingreso bruto aumenta en $315.200; el costo (inversion) en $
141.000; la utilidad bruta en $ 174.200 y la utilidad neta después de pagar 25
% de intereses a la inversion es de $ 138.950. La rentabilidad combinada es
del 123.55 %.

Volviendo atras, al Paso 2, cabe anotar que aunque la rentabilidad marginal
de introducir la densidad es mas alta, 137.78 %, esta rentabilidad solo se
aplica a los $36.000 que requiere de inversion, y es necesario al combinar
promediarla (ponderadamente) con la del control de enfermedades, que es
del 85.78 % sobre una inversién mayor. En conjunto, las dos practicas dan
una rentabilidad combinada del 100.63 % y una utilidad neta de $95.300
después de descontar el 25% de intereses sobre la inversion.

8.5 Analisis marginal para seleccionar
recomendacion 6ptima. Metodologia del CIMMYT.

8.5.1. El presupuesto parcial. Conceptos bésicos.

El propdsito de un ensayo de ajuste de tecnologia es ofrecer al agricultor
recomendaciones adaptadas a sus condiciones. Por lo general, estas
recomendaciones no implicaran cambios radicales en su sistema de cultivo

la
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ni una reorganizacién total de la finca. En estas condiciones, para la
evaluacion econémica de la recomendacién no serd necesario tampoco tener
en cuenta todo el sistema de cultivo, lo cual podria complicar
innecesariamente el andlisis. En la mayoria de los casos es suficiente
examinar solamente los aspectos que cambiarian debido a la recomendacién,
considerando constantes las demas practicas y costos del cultivo.

Si se trata de un agricultor que cultiva frijol, por ejemplo, se presume que él
ya ha tomado la decisién de sembrar el frijol y esta dispuesto a incurrir en
los costos normales del cultivo de acuerdo con su patrén tecnolégico, basado
de alguna forma en un anélisis de los costos e ingresos esperados segin ese
patrén tecnoldgico. Lo que preocupa entonces en este momento no €s un
andlisis global de la rentabilidad del cultivo de frijol, sino sélo si es rentable
hacer un cambio en este patrén tecnoldgico, cambio que afectard solamente
algunos aspectos de su sistema total, permaneciendo fijo todo lo demas.

El cambio de algin aspecto de la tecnologia requerird probablemente
aumento en la cantidad de algunos insumos, o incorporar otros insumos que
antes no se usaban; a la vez puede permitir la disminucién o supresion de
otros insumos; o podra modificar positiva o negativamente la cantidad de
mano de obra requerida o cambiar su distribucién en el tiempo, atenuando o
agravando la presién en las épocas criticas de labores, etc. Todos estos
movimientos implican también cambios en algunos de los componentes de
los costos de produccidén. Los costos asociados con la decision se
denominardn en este contexto "costos variables”, CV, mientras que los
componentes de costo que no son afectados por la decisién se denominaran
"costos fijos". Debe tenerse en cuenta que estos costos fijos no afectan la
decision, porque se incurrird en ellos de todas maneras, independientemente
de la decisién que se tome. Sin embargo, la utilidad neta del cultivo si estara
afectada por estos costos, pero esto es materia de analizar en relacién con la
decision de si conviene o no cultivar frijol, mientras que aqui se asume que
esa decisién ya estd tomada y sblo se pregunta si vale la pena hacer un
cambio en el sistema de cultivo.

En el Cuadro 8.4 se presentan en forma abreviada los cdlculos de
presupuesto parcial para los datos de rendimiento presentados en el Cuadro
8.2. La expresion "presupuesto parcial” indica que no todos los costos de
produccién ni tampoco todos los beneficios se incluyen en el presupuesto,
sino Unicamente aquellos que son pertinentes a la decisién. Para el cdlculo
del presupuesto parcial se hace una hoja de balance en la cual se incluye
todo costo que serd afectado por el cambio, asi como todo rubro de ingresos
que sera afectado.
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En la preparaciéon del presupuesto parcial del Cuadro 8.4 se utilizaron
« e, . e, X
algunos conceptos cuya definicién se presenta a continuacién

Rendimiento neto ajustado: El rendimiento por hectdrea medido en el
campo, menos las pérdidas de cosecha y de almacenamiento en la finca
previo a su venta (cuando éstas son aplicables).

Precio de campo: El valor para el agricultor de una unidad adicional de
produccién en el campo antes de la cosecha. Para los agricultores que
venden productos en el mercado serd importante el precio monetario de
campo, que es el precio del producto en el mercado m,enos los costos de
cosecha, almacenamiento en la finca, transporte y comercializacién. Por otra
parte, para los agricultores que consumen directamente la cosecha
(autoconsumo), el precio relevante es el precio de oportunidad de campo,
que es el precio que la familia del agricultor tendria que pagar para adquirir
y transportar hasta la casa una unidad adicional del producto para el
consumo. Para el célculo del Cuadro 8.4, se asumié un precio de campo del
frijol de $ 800 por kg.

Beneficio bruto de campo: Es la suma de los resultados de multiplicar cada
producto por su respectivo precio de campo. Esta suma puede incluir
beneficios monetarios o beneficios no monetarios (de oportunidad) o ambos.

Precio de campo de un insumo: Es el gasto total en que es preciso incurrir
para traer una unidad adicional del insumo al campo. El precio monetario de
campo se refiere a los valores en dinero tales como precio de compra y otros
gastos directos como transporte, empaques, etc. El precio de oportunidad de
campo se refiere al valor no monetario del insumo involucrado cuando éste
no se compra con dinero. Este valor es el valor del insumo en su mejor uso
alternativo. Para la mano de obra de la familia del agricultor el precio de
oportunidad de campo podria ser el salario esperado de un empleo fuera de
la finca, si esta oportunidad existiera (ver 6.3: El costo de la mano de obra) ,
o el valor del tiempo que dedicara a otra actividad alternativa en la finca, o el
valor que el trabajador da al ocio o al descanso.

Costo de campo de un insumo: Es el precio de campo del insumo
multiplicado por la cantidad de ese insumo que varia con la decisién.
Pudiera expresarse como costo monetario o como costo de oportunidad de
campo, dependiendo del insumo de que se trate.

* Basado. con algunas modificaciones, en Perrin et al. (1976).
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Costo total de campo o costo variable: La suma de los costos de campo de
todos los insumos que son afectados por la decisién. En el presupuesto
parcial se tienen en cuenta unicamente aquellos insumos que son afectados
por la decisién, de tal manera que el costo total de campo en este contexto se
refiere a los costos variables, es decir, aquellos que son afectados por la
decision.

Beneficio neto parcial: Es el beneficio bruto de campo menos el total de
costos variables. La cifra de beneficio neto parcial pretende presentar el
valor que el agricultor otorga a la produccién adicional menos el valor que
otorga a aquellos insumos que €l debe emplear para lograr esa produccién
adicional. No debe confundirse este concepto con el de utilidad neta o
ganancia del cultivo, pues aqui interesa solamente el impacto de un cambio
parcial en ésta y no su totalidad.

8.5.2. El andlisis marginal

En las secciones anteriores se discutieron algunos conceptos bésicos y la
forma de elaborar un presupuesto parcial, que permite determinar la
magnitud de los costos y beneficios que implica hacer un cambio en el
sistema de cultivo. Si el capital no fuera limitado, y si no tuviera un costo
(medido en la forma de una tasa de interés), la alternativa légica seria la que
da el mayor baneficio neto parcial. Sin embargo, como ya se ha mencionado,
el capital es con frecuencia el recurso mas limitante por lo cual, ante una
variedad de alternativas para seleccionar, es necesario asegurarse de hacer
un uso eficiente del capital disponible.

En esta seccién se seguird, con algunas modificaciones, la metodologia
propuesta por el Cimmyt (Perrin ef'al., 1976).

En el Cuadro 8.5 se han arreglado los tratamientos del Cuadro 8.4 en orden
descendente segin los Beneficios netos parciales. Al frente de cada
beneficio neto parcial se presenta el Costo variable correspondiente. Parece
evidente que algunas de las alternativas presentadas serian dificilmente
escogidas por los agricultores. Por ejemplo, todos los tratamientos que
incluyen el cambio de variedad (V) tienen costos variables mayores que la
tecnologia del agricultor (A) y sus beneficios son menores. A estos
tratamientos se les denomina alternativas dominadas. Lo mismo se aplica al
tratamiento AD (cambio de densidad), que es también dominada por la
tecnologia del agricultor. El tratamiento AF es dominado por el tratamiento
AC por cuanto tiene costos variables mayores que éste, a la vez que menores
beneficios. De la misma manera los tratamientos ACF y ACFD son
dominados por el tratamiento AFD. Todos los tratamientos dominados se
eliminan y no se tienen en cuenta en los andlisis subsiguientes.
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CUADRO 8.5. Andlisis de dominancia y célculo de la tasa de retorno
marginal. Datos del experimento de Frijol en tres fincas. Narifio.

TRATAMIENTO BENEFICIO COSTO  DOMI INCREMENTO MARGINAL  TASA DE
NETO VARIABLE NADOS BNP v RETORNO

PARCIAL MARGINAL

AFD 728 600 141 000 47 400 15000 316.00%
ACFD 708 200 231 000 * _— _—
ACF 693 800 125 000 * _— _—

ACD 681 200 126 000 49 600 36 000 137.78%

AC 631 600 90 000 77 200 90 000 85.78%
AF 629 400 105 000 * _— N

A 554 400 0

ACFV 545 000 231 000 * _— _—
AFV 535 800 141 000 * _— _—
AD 524 800 36 000 * _— _—
ACFDV 509 800 303 000 * _— _—
AV 501 200 126 000 * _— _—
AV 409 600 36 000 * _— _—
AFDV 391 000 213 000 * _— _—
ACDV 345 200 198 000 * _— _—
ADV 304 800 108 000 * _— _—

En las columnas tercera y cuarta del Cuadro 8.5 se presentan los incrementos
marginales en Beneficio neto parcial y en Costo variable. Estos se obtienen
simplemente restando del Beneficio neto parcial y del Costo variable del
tratamiento los correspondientes valores del tratamiento no dominado
inmediatamente inferior. Como debajo del tratamiento AFD, que es el que
presenta el mayor Beneficio neto parcial, sélo hay tres tratamientos no
dominados, entonces sélo habra tres pares de incrementos marginales.

Cuando el capital es escaso y costoso, un criterio de decisién lo proporciona
la rentabilidad que se obtenga de la inversién. La rentabilidad marginal (o
tasa de retorno marginal) para un incremento determinado es el incremento
en el beneficio neto parcial (beneficio neto marginal) dividido entre el
incremento en el costo variable (costo marginal). Asi, la tasa marginal de
retorno para los primeros $90.000 adicionales en gasto al introducir el
control de enfermedades, tratamiento AC (suponiendo que se toma como
punto de partida el tratamiento no dominado mas bajo en la lista, en este
caso el testigo del agricultor) se calcula como sigue:

77.200 (beneficio neto marginal)
---------------------------------------- = 0.8578 es decir, 85.78%
90.000 (costo marginal)



Si el agricultor estuviera dispuesto a invertir $ 36.000 adicionales, podria en
cambio utilizar la combinacién ACD, obteniendo una rentabilidad marginal
del 137.78% por estos $ 36.000 adicionales.

(Combinando los dos pasos estaria invirtiendo 90.000 + 36.000 = 126.000,
para un beneficio neto marginal combinado de 77.200 + 49.600 = 126.800,
con lo cual la rentabilidad combinada de pasar de A a ACD seria de
126.800/126.000 = 1.0063, es decir, 100.63%.

Todavia podria plantearse la pregunta de si vale la pena invertir $15.000
adicionales para seleccionar el tratamiento AFD. Estos $15.000 de inversién
adicional permiten incrementar el beneficio neto en $47.400, lo cual implica
para estos iltimos $15.000 una rentabilidad marginal de 316.00%. La
rentabilidad combinada (promedio) de todo el cambio, pasando desde A
hasta AFD seria entonces de (77.200 + 49.600 + 47.400) / (90.000 + 36.000
+ 15.000) = 174.200 / 141.000 = 1.2355, es decir, 123.55%.

(Cudl es el criterio para seleccionar la mejor entre estas alternativas? El
procedimiento se basa en una comparaciéon de las tasas marginales de
retorno con el costo del capital (bien sea la tasa de interés del mercado que
sea aplicable o el costo de oportunidad del capital). Supongamos que este
costo del capital puede estimarse en 25% semestral. Entonces la eleccién
6ptima me lleva escoger el tratamiento que ofrezca el mas alto beneficio
neto parcial compatible con una tasa marginal de retorno no inferior al 25%.
En este caso se trata de la combinaciéon AFD. Nétese sin embargo (y ésta es
una aclaracién muy importante), que el tratamiento AFD se escogeria segin
este criterio no por ofreecer la mas alta tasa de retorno marginal (316%) que
s6lo se aplica sobre los tltimos $ 15.000 de inversién, sino por ofrecer el
mas alto beneficio neto parcial sin que su tasa de retorno marginal llegue a
caer por debajo del 25%. Para una inversién acumulada (o costo variable) de
$141.000, que tendria un costo de interés de $141.000%0,25 = $35.250 se
obtendria una utilidad neta (parcial) de $ (47.400 + 49.600 + 77.200) -
35.250 = $138.950, después de descontar los costos de capital.

Para facilitar la comprensién de este tltimo punto se presenta a continuacion
un ejemplo hipotético (Cuadro 8.6)
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CUADRO 8.6. Ejemplo de andlisis marginal con datos hipotéticos.
Seleccién del tratamiento 6ptimo econémico.

TRATA- BNP CV  DOMI- INCREMENTOINCREMENTO TASA DE  COSTO BNP DESPUES
MIENTO NADOS MARGINAL MARGINAL RETORNO CAPITAL DE PAGAR
BNP cv MARGINAL 25%  INTERESES
L 2'250 000 866 900 30 000 259000 11.58% 216 725 2'033 275
D 2'220 000 607 900 20 000 105000 19.05% 151975 2'068 025
K 2'200 000 502 900 20 000 70600  28.32% 125725 2'074 275
J 2'180 000 432 300 50 000 67000 74.63% 108 075 2'071 925
| 2'130 000 365 300 10 000 55 800 17.92% 91325 2'038 675
E 2'120 000 309 500 100000 111200 89.93% 77375 2'042 625
TESTIGO 2'110 000 358000 * * * * * *
C 2'020 000 198 300 90 000 53000 169.81% 49575 1'970 425
B 1'950 000 215000 * * * * * *
F 1'930 000 145 300 80 000 25300 316.21% 36325 1'893 675
H 1'850 000 120 000 - - - 30 000 1'820 000
G 1'780 000 180000 * * * * * *

Si en el Cuadro 8.6 empezamos a examinar los tratamientos no dominados,
empezando por el mas bajo en el orden de beneficios netos, el H,
observamos que el cambio al siguiente, el F, proporciona un retorno de
316.21 %. Un paso mas, hasta el tratamiento C, da un retorno de 169.81 %.
El siguiente paso, hasta el E, da un retorno de 89.93 %. Al pasar al
tratamiento I, ya el retorno no cumpliria el requisito de estar por encima del
costo del capital, estimado (para fines de este ejercicio) en 25 %. ¢Significa
ésto que debemos parar entonces en el tratamiento E, puesto que el siguiente
paso ya no es rentable? Este seria el caso si mas arriba en la columna no se
presentara ningin retorno por encima del 25 %. Si observamos el Cuadro, el
siguiente tratamiento, el J tiene un retorno de 74.63 %. Debemos examinar si
al promediar este retorno (ponderadamente) con el retorno anterior se
obtiene, al saltar de E a J (saltando por encima de I), un retorno superior al
25 % que es nuestro criterio de decisién. Veamos:

10.000 + 50.000 (incr. marg. en BNP)
---------------------------------------------- = 0.4886, es decir, 48.86 %

55.800 + 67.000 (incr. marg. en CV)

Esta tasa de retorno es superior al 25%, por lo cual si se justifica dar el salto
hasta el tratamiento J. El siguiente paso, hasta el tratamiento K, todavia esta
Jjustificado segun nuestro criterio de decision, pues ofrece una rentabilidad
marginal del 28.32 %, suficiente para cubrir un costo de capital del 25% y
dejar todavia un pequefio remanente. Sin embargo, la decisién final debe
tener también en cuenta consideraciones de riesgo.



Los siguientes pasos hacia arriba, hacia el tratamiento D o el L ya no estan
justificados econémicamente, pues son movimientos que no compensan los
costos de la inversion adicional requerida. Esto puede ser corroborado
mirando la ltima columna del Cuadro, en la cual se presentan los beneficios
netos parciales después de descontar los costos de la inversién. El
tratamiento que ofrece los mas altos beneficios netos parciales es el mismo
tratamiento K que habiamos seleccionado haciendo uso del criterio de la tasa
de retorno marginal. La utilidad neta del cultivo se obtiene restdndole al
beneficio neto parcial (después de descontar los costos de la inversién
adicional), los costos fijos. Si, por ejemplo, los costos fijos fueran de $
1'200.000, la utilidad neta seria de $ 874.275 para el tratamiento K, y ésta
seria la eleccién que daria la mas alta utilidad neta. Obsérvese nuevamente
que el tratamiento F, que presentaba la mas alta tasa de retorno marginal no
es la eleccién 6ptima, pues s6lo daria un beneficio neto parcial (después de
costos de capital) de $ 1'893.675, y al descontar los costos fijos dejaria una
utilidad neta de sélo $ 693.675.
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ANEXO. COSTOS PROMEDIOS DE PRODUCCION DE CAFE EN
US $§ POR LIBRA, SEGUN PATRONES DE COSTOS DE
FEDERACAFE. 1996

REGION DE TECNIFICADO AL SOL TECNIFICADO A LA SOMBRA TRADIC IONAL
CALDAS
Arrobas/ha  U.S.$/libra Arrobas/ha U.S.$/libra  Arrobas/ha U.S.$/libra

1. SUPONIENDO COSTO DE RECOLECCION DE $ 100 POR KG. DE CPS

CENTRO 170.3 0.70 106.7 0.78 61 0.59
OCCIDENTE 128.5 0.81 96.2 0.82 54 0.62
NORTE 109.3 >0.86 93.1 0.84 38 0.76
ORIENTE 113.6 >0.86 80 >0.86 36 0.78
PROM. CALDAS 141.8 0.76 94.5 0.83 44 0.69

2. SUPONIENDO COSTO DE RECOLECCION DE $ 120 POR KG. DE CPS

CENTRO 170.3 0.74 106.7 0.83 61 0.64
OCCIDENTE 128.5 0.86 96.2 0.88 54 0.68
NORTE 109.3 >0.91 93.1 0.90 38 0.80
ORIENTE 113.6 >0.91 80 >0.91 36 0.83

PROM.CALDAS 141.8 0.81 94.5 0.89 44 0.74
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9. ECONOMIA CAMPESINA Y ECONOMIA
EMPRESARIAL EN LA SELECCION
Y ADOPCION DE TECNOLOGIA

Por: Jorge Lopera Palacios

9.1 Introduccion: El proceso de decision racional

A veces se escucha el argumento de que los campesinos no responden a los
criterios de decisién de la l6gica econémica, o que tienen una racionalidad
diferente, y que por consiguiente el analisis econémico no es de gran ayuda
para entender la economia campesina. ;En qué medida son racionales los
productores agropecuarios en sus procesos de decisién? Por ejemplo, cuando
un productor rechaza una nueva tecnologia,;estd obrando racionalmente?

Para responder a estas preguntas, antes que nada conviene explorar un poco el
significado de eso que nosotros llamamos racionalidad. En forma resumida,
podemos mirar un proceso de decision racional como algo consistente en una
secuencia de pasos como los siguientes:

1. Identificacién de un problema. ;Cudndo nos damos cuenta de que existe un
problema? Basicamente, un problema surge de una comparacién entre la
realidad y los objetivos de la unidad de decisién (que puede ser un individuo,
una familia o una empresa). Si la realidad concuerda con los objetivos, no
existe un problema; en cambio, si existe una discrepancia entre la realidad y lo
deseado, nos hallamos ante la presencia de una situacién problemética que
requiere solucién.

2. Bisqueda de alternativas. Una vez detectada la existencia de un problema, la
unidad de decisién emprende una bisqueda de posibles vias de solucién al
problema. Puede suceder que exista s6lo una o unas pocas alternativas o, por
el contrario, pueden existir muchas alternativas de solucién.

Cuando debe detenerse la unidad de decisién en este proceso de buscar
alternativas? Esta bisqueda por lo general es un proceso que implica costos e
igualmente toma tiempo, por lo cual no puede proseguirse indefinidamente,
pues significaria también la dilacién indefinida en la solucién del problema.

Es presumible esperar que, una vez se han identificado unas cuantas
alternativas viables, esfuerzos adicionales de busqueda s6lo producirian
mejoramientos marginales pequefios con relacion a la mejor de las soluciones
ya encontradas, por lo cual llegard un momento en que los costos adicionales
de buscar una alternativa mas no serdn compensados por el mejoramiento que
ofrece esa alternativa por encima de la mejor solucién ya encontrada (aqui
también tiene aplicabilidad la ley de los rendimientos marginales
decrecientes). Por tal motivo, las unidades de decisién normalmente se
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limitan a explorar unas pocas alternativas de solucién, y a escoger entre ellas
la que parece mas adecuada, lo cual constituye el siguiente paso del proceso:

3. Evaluacién de alternativas y seleccion de la mas adecuada. Una vez se cuenta con
un conjunto de alternativas, éstas se evalian con base en criterios
determinados por los objetivos de la unidad de decisién. De entre estas
alternativas se escoger4, generalmente, la que mas contribuye a cerrar esta
brecha entre la realidad y los objetivos, que se habia definido como problema.

4. Ejecucién de la alternativa seleccionada. Este paso consiste en poner en practica
la alternativa (y asumir la responsabilidad de las consecuencias de la
decisién), para lo cual la unidad de decisién compromete los recursos
necesarios de acuerdo con la importancia que se le asigna al problema.

5. Evaluacién de los resultados de la accién. Es el paso final del proceso, en el cual
se contrasta nuevamente la realidad con los objetivos. Si la brecha que existia
se ha cerrado, entonces la solucién ha tenido éxito; en caso contrario, se
reinicia el proceso de buisqueda de alternativas.

El asunto de importancia crucial en todo este proceso lo constituye la
definicién de los objetivos de la unidad de decisién. Ante una misma realidad,
existird o no existird un problema segin sean dichos objetivos, o ante varios
problemas, diferentes unidades de decisién los colocaran en diferente orden de
prioridades. De la misma manera, dado un conjunto de alternativas, la
evaluacién que se haga de éstas serd diferente para unidades de decisién
diferentes, y asi mismo podré ser diferente la alternativa seleccionada. Con
estos antecedentes, trataremos de explicar en las secciones siguientes algunas
diferencias entre el productor empresarial y el campesino.

9.2. El empresario y su racionalidad

(Qué entendemos por agricultor empresarial? Llevando las cosas hasta un
extremo de abstraccién, podriamos partir de un concepto expresado por Colin
Clark (citado por Chombart de Lauwe, Poitevin y Tirel) hace unos afios en el
sentido de que hoy en dia se puede ser empresario agricola con sélo disponer
de una oficina y un teléfono (y de estas cosas la mas importante es el
teléfono). ;Cudl es esa actividad empresarial que tiene como requisito
esencial, casi unico, el disponer de un medio de comunicacién? Ella es la
funcién de organizacién y coordinacién de recursos para un fin productivo. El
empresario es ante todo un organizador y coordinador de los recursos.

No es esencial para ser empresario agricola poseer tierra; ésta puede obtenerse
en arriendo o por medio de alguna forma de asociacién con el propietario de
ésta. Tampoco es esencial poseer capital; éste puede obtenerse a crédito (ser

amigo de los banqueros ayuda en esto). Ni es esencial poseer maquinaria; las
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labores mecénicas pueden contratarse, o se puede tomar en arriendo la
maquinaria. Los insumos pueden solicitarse al almacén; y la mano de obra
para todas las labores puede contratarse a destajo para cada labor especifica.
Los riesgos del proceso productivo y del mercado también pueden transferirse
a otras personas naturales y juridicas (compaiiias aseguradoras:seguro de
cosechas; Bolsa Agropecuaria: mercado de futuros para los riesgos de
precios).Y todos estos factores, al igual que la asistencia técnica pueden, en
nuestro caso, negociarse a través del teléfono.

Por desempeiiar todas estas actividades de coordinacién y organizacién de
recursos, el empresario abstracto (o por asi decirlo, "quimicamente puro")
recibe una remuneracién que es la ganancia neta (GN) o utilidad o beneficio
empresarial. Esta se calcula restando del valor de la produccién (VP) todos los
costos (o costos totales, CT):

GN=VP-CT

Para este empresario todos los costos son identificables y representan valores
efectivamente pagados segin su cotizacién en el mercado. El objetivo de su
actividad como empresario es maximizar esa ganancia neta. Bajo este
supuesto, el productor empresarial solamente utilizara un insumo cualquiera si
su utilizacién retribuye una cantidad de producto suficiente para compensar el
gasto incurrido y, a la vez, dejar un margen de ganancia.

Para este productor, las necesidades de fuerza de trabajo se satisfacen casi
exclusivamente a base de mano de obra asalariada; el productor por si mismo
aporta poca mano de obra al proceso productivo, y la familia juega poco o
ningin papel como aportante de mano de obra. La unidad de decisién es la
empresa Yy las decisiones se toman de manera impersonal, teniendo en mira las
ganancias como criterio de decisién; las decisiones tienen que ver con cosas y
no con personas, y aun el trabajo humano (asalariado) se negocia como una
cosa.

9.3. El campesino y su racionalidad

A diferencia del empresario que acabamos de describir, es dificil separar la
vida familiar del campesino de la marcha diaria de las actividades
productivas; las decisiones de producciéon no pueden tomarse
impersonalmente porque no afectan sélo a ésta sino que también afectan las
actividades de la familia a través de la asignacién del tiempo entre el trabajo,
el ocio y otras actividades, asi como las decisiones de consumo. Por este
entrelazamiento se puede decir que para el productor campesino la unidad de
decisién es la familia y no la empresa; las decisiones no se refieren sélo a
cosas, sino que también y primordialmente se refieren a personas: los
miembros de su familia.
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Por otra parte, el productor campesino no contrata en el mercado todos los
factores de produccién. Para él, en la generalidad de los casos, la tierra y su
trabajo y el de su familia son los factores principales de que dispone para la
produccién, factores que muchas veces tienen pocas alternativas de uso por
fuera de la unidad familiar, por lo cual su costo de oportunidad (como medida
real del sacrificio econémico involucrado) estd generalmente por debajo de
los valores nominales del mercado (los cuales si son validos como medida de
los costos del empresario).

Al mismo tiempo, este productor campesino debe adquirir en el mercado
algunos de los insumos requeridos para la produccién, especialmente
agroquimicos y herramientas manuales, cuyo costo debe pagar en dinero
efectivo al precio del mercado. Este hecho, ademds de la imposibilidad de
producir en su parcela toda la diversidad de productos que son de uso
obligado atin en las familias de mas bajos ingresos, exige que el productor
campesino venda en el mercado al menos una parte de su cosecha.

A diferencia del productor empresarial, cuya produccién va en su totalidad al
mercado, por lo general el productor campesino consume directamente una
proporcién considerable de su produccién y sélo una fraccién de ella va al
mercado, aunque éste no siempre es el caso pues, por ejemplo, los productores
de café o de tabaco tienen poco uso directo para su cosecha y deben venderla
para adquirir lo necesario para su consumo.

Bajo estas condiciones, parece pertinente modificar para el productor
campesino el objetivo que se planted para el productor empresarial. Cuando
se dijo que para este ultimo el criterio por maximizar (su "funcién objetivo")
era la ganancia neta, el campesino, en cambio, quiza lo que primordialmente
busca maximizar es el ingreso disponible (en efectivo y en especie) para
satisfacer las necesidades de su familia. Este ingreso disponible, ID (o renta
agricola familiar) se puede definir como la diferencia entre el valor de la
produccién, VP y los pagos hechos a factores externos a la explotacién, PFE:
ID=VP-PFE

(Cudles son esos pagos a factores productivos externos a la explotacién?
Primordialmente estdn constituidos por los gastos en insumos quimicos,
herramientas y equipos, intereses por créditos obtenidos para la produccién,
salarios pagados a personal eventual, etc.

En el valor de la produccién esta considerado no sélo lo que se vende en el
mercado, sino que también entra un estimativo del valor de los productos
consumidos directamente por la familia. Este autoconsumo debe valorarse
probablemente no a los precios de venta del resto del producto en el mercado
(menos los costos de transporte), sino mas bien a lo que le costaria a ese
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campesino comprarlo en el mercado y transportarlo hasta la finca (o sea, al
costo de oportunidad desde el punto de vista del consumo).

El ingreso disponible no es una medida exclusivamente de la ganancia neta
(como lo seria en el caso del empresario, en el cual todos los factores de la
produccién deben adquirirse en el mercado), sino que también en él estdn
incluidas las retribuciones a los factores poseidos por el pequefio productor,
especificamente su tierra y su mano de obra familiar, asi como su aporte de
capital de operacién.

9.4. ;Qué es, entonces, lo que diferencia al campesino del
empresario?

En la discusién precedente, se han mencionado algunos puntos de
diferenciacién, pero el mas importante de todos, y el esencial radica en los
objetivos de la unidad de decisién. El empresario se embarca en un proceso
productivo teniendo como mira la maximizacién de la ganancia o utilidad
neta, mientras que para el campesino su objetivo apunta a la maximizacién de
las posibilidades de consumo y acumulacién que determinan en gran medida
el bienestar de su familia.

Esta diferencia de objetivos lleva a que en circunstancias similares, el
campesino tome decisiones diferentes de las que tomaria un productor
empresarial. Supéngase, por ejemplo (Lopera, J. y Lopera, H., 1986), que para
producir un determinado producto por valor de $100.000, un productor
empresarial debe incurrir en unos costos totales de $120.000. Bajo estos
supuestos, el empresario tomar4 la decisién de abstenerse de producir, pues si
lo hiciera incurriria en una pérdida de $20.000. Para un productor campesino,
si se valoraran los factores de produccién aportados por el campesino (tierra,
mano de obra familiar) a los precios nominales del mercado, el costo total
resultaria igualmente de $120.000. Sin mas andlisis, se concluiria con ligereza
que ese campesino perderd $20.000 si emprende esa actividad.

Pero puede suceder (y probablemente es el caso mas frecuente, cuando no hay
alternativas reales de uso para la tierra y la mano de obra familiar), que el
campesino no haga este cdlculo, comparando el valor de la produccién
($100.000) contra unos hipotéticos costos totales ($120.000) para concluir que
perderd $20.000. Si los pagos a factores externos a la explotacién fueran de
$40.000, correspondiendo los restantes $80.000 a los costos imputados a su
tierra y su aporte de mano de obra familiar (costos no transados en el
mercado), lo mas probable es que este campesino compare mas bien ese valor
de la produccién ($100.000) contra los $40.000 de pégos a factores externos
para concluir que le quedar4 un ingreso disponible (o familiar) de $60.000 (es
decir, $100.000 - $40.000).
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Esos $60.000 son en esencia la remuneracién residual a sus aportes al proceso
productivo (tierra, mano de obra, actividades de organizacién y coordinacién
de recursos). Aqui encontramos otra diferencia fundamental con la agricultura
empresarial. Mientras que en esta ultima la tierra y la mano de obra entran
contablemente como rubros de costos y su valor puede determinarse con
bastante precision en el momento de incorporarse al proceso productivo, pues
se basa en transacciones efectivamente realizadas en el mercado, el
campesino, en cambio, sélo sabrd cudl fué la remuneracién a sus aportes
productivos, no al momento de su incorporacién al proceso, sino después de la
cosecha y de liquidar el costo de los factores externos a la explotacién. Si
queda algin remanente, esa es su remuneracién. A veces no hay remanente.
Es decir, la remuneracién de los esfuerzos del campesino es un residuo que
puede no existir.

9.5. (Es posible convertir al campesino en empresario?

La transformacién del campesino en empresario, expresada como objetivo de
politica, no parece tener mucha razén de ser en si misma, pues tiene implicito
un juicio de valor en el sentido de que es mas deseable ("mejor") ser
empresario que ser campesino. Pero esto no esta demostrado y probablemente
no puede ser demostrado. En si mismo tal vez no es ni bueno ni malo ser
campesino (o ser empresario). La preocupacién de nuestros esfuerzos en pro
del desarrollo rural debe centrarse en lograr aumentos en el nivel de vida de la
poblacién objetivo de nuestro trabajo y el éxito de esos esfuerzos debe
medirse en términos de si se logra o no mejorar ese nivel de vida. El
campesino puede llegar a ser empresario, pero no como fruto de un esfuerzo
orientado explicitamente a lograr tal fin, sino mas bien en forma gradual y
como resultado indirecto del proceso.

En efecto, cabe esperar que el campesino, a medida que mejora su nivel de
vida, puede liberar gradualmente a su familia, especialmente a sus hijos, de la
necesidad de aportar trabajo a la explotacién, permitiéndoles permanecer mas
afios en la escuela para avanzar su educacién, remplazando esa mano de obra
por trabajadores asalariados. Igualmente, puede introducir gradualmente
fuerza mecénica para remplazar mano de obra en algunas labores en la medida
en que su ingreso y las condiciones de la explotacién lo permitan (ejemplo,
picadoras de pasto con motor, trapiches, tractores arrendados o propios, etc.).
Toda esta evolucién se va traduciendo en una separacién gradual entre la
familia y la explotacién hasta llegar a una situacién en la cual la finca ya no
depende de la mano de obra familiar, la familia probablemente se ha radicado
en el casco urbano y el manejo de la explotacién se puede desligar
completamente de la familia. Ahora si puede empezar a manejarse
impersonalmente, como empresa.
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9.6. El campesino frente al riesgo

La productividad esperada de los recursos limitantes no es el dnico criterio de
decisién del agricultor. Los rendimientos de la actividad agropecuario no
dependen tan sélo de los factores que controla el productor. También
dependen de factores climdticos aleatorios, cuya accién puede influir a lo
largo de todo el periodo que toma el proceso productivo, causando
variabilidad considerable en los rendimientos. Esto hace particularmente
riesgosa la agricultura, riesgo que se acentia al depender de un mercado
inestable, en donde es dificil predecir los precios que prevaleceran al
momento de vender el producto.

Los campesinos de escasos recursos han evolucionado tecnologias y
estrategias para hacer frente a los riesgos, buscando disminuir la variabilidad
en los rendimientos y en los ingresos, ain al costo de sacrificar parte de las
expectativas de ingreso. Debido al papel desempefiado por la aversién al
riesgo, una tecnologia que aumente los rendimientos esperados tendrd una
reducida posibilidad de ser adoptada, si al mismo tiempo incrementa
desproporcionadamente la varianza en los rendimientos. Un ejemplo podria
ser el caso del uso de fertilizante en una regién en donde la sequia se presenta
con frecuencia: en afios de buenas lluvias podrdn obtenerse altos
rendimientos, pero en afios de sequia no s6lo no se obtendréd ninglin aumento
en los rendimientos, sino que ademds se perderd la inversién hecha en el
fertilizante.

Para explorar la actividad del campesino frente al riesgo puede ser itil un
ejemplo. Imaginémonos que el agricultor es un jugador, cuyo oponente es la
Naturaleza. Cada uno de los jugadores tiene a su disposicidn varias estrategias
para escoger, y los resultados (ganancias) del juego dependeran para el
agricultor no sélo de la estrategia por €l elegida sino también de la estrategia
elegida por su oponente. Supongamos que las estrategias posibles de la
Naturaleza para la temporada de cultivos se pueden consolidar en términos
generales en tres grandes grupos: lluvia excesiva (N1), lluvia normal (N2) y
lluvia escasa o sequia (N3). ;Qué informacién tenemos sobre las inclinaciones
de la Naturaleza a preferir una u otra estrategia? Si disponemos de registros
meteorolégicos de un buen niimero de afios, podriamos estimar la frecuencia
relativa (o probabilidad) de ocurrencia de cada caso. Supongamos que para la
region en donde estd nuestro agricultor se estimaron esas probabilidades y son
las siguientes:

P(N1)=03; P(N2)=0.5; P(N3)=0.2



Los resultados (por ejemplo ingresos) esperados por el agricultor de cada
combinacién de estrategias propias con las de la naturaleza como oponente, se
pueden expresar en forma de una matriz de pagos como en el Cuadro 9.1. En
este Cuadro, la matriz de pagos estd conformada por las tres primeras
columnas numéricas; las demas columnas servirdn para la discusion.

CUADRO 9.1. Matriz de pagos de un agricultor enfrentado a la Naturaleza.
(Valores hipotéticos en unidades monetarias)

‘ Estrategias Estrategias de la Naturaleza Valor esperado  Valor  Varianza
1 Agricultor N1 (P=0.3) N2 (P=0.5) N3 (P=0.2) (Promedio) Minimo

Al 80 120 70 98 70 496
A2 150 200 -10 143 -10 6321
A3 75 110 70 91.5 70 345.25
A4 70 70 70 70 70 0

Ante esta matriz de pagos, ;cudl de las cuatro estrategias posibles del
agricultor (A1, A2, A3, 6 A4) deberia recomendarse?

Un primer andlisis permitira descartar las estrategias A3 y A4, pues en ningin
caso llegan a superar los resultados de la estrategia A]. Esta dltima siempre da
resultados superiores o, en el peor de los casos, iguales a los de A3 y A4. En
este sentido, se puede decir que A3 y A4 son estrategias dominadas por A].
Entonces, el problema se reduce a escoger entre A1 y A2. ;Cudl de las dos
recomendar?

Un agricultor que tenga un amplio horizonte de planeacién, esto es, que pueda
mirar sin angustias el largo plazo, podria escoger la estrategia A2, que es la
que en el promedio de un niimero grande de afios rinde los mayores ingresos
medios (columna 4a. del Cuadro 9.1). Para este agricultor, la ocurrencia de un
afio malo con ingresos negativos no trae consecuencias catastréficas, pues
puede en el curso de varios afios compensar sus pérdidas y salir adelante en el
promedio.

Por otra parte, los agricultores campesinos, en general, no disponen de
reservas o de otras fuentes de ingreso suficientes para sostenerse cuando se
presenta un mal afio. Ante esta eventualidad, si hubiera seguido la estrategia
A2, el campesino probablemente no podria cumplir sus compromisos de
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crédito y podria llegar hasta a perder la tierra. Para un campesino en el borde
de la subsistencia, tendria mas sentido seguir una estrategia mas prudente en
términos de riesgo, como lo es la A1: en el peor de los casos tiene asegurado
un ingreso minimo de 70, lo cual es a su vez el maximo de los valores
minimos que aparecen en la quinta columna numérica del Cuadro 9.1. Es
decir que, para un agricultor sin capacidad de asumir riesgos, mas bien que la
estrategia A2, que maximiza los ingresos medios a lo largo de los afios,
deberia recomendarse una estrategia "segura” que maximiza los ingresos que
se recibiran cuando se presente el peor de los casos (ain a costa de sacrificar
el promedio), como seria la estrategia A 1.

La varianza esperada de los ingresos se usa con mucha frecuencia como
indicador del nivel de riesgo que se asume, y se concluye que disminuir esa
varianza seria algo deseable. Sin embargo, perseguir ese objetivo por si solo
no garantiza un mejoramiento en las condiciones del agricultor. En nuestro
caso, la estrategia A4 tiene varianza cero y a pesar de esto fué descartada;
igualmente la estrategia A3 tiene varianza menor que las dos estrategias
dominantes, A] y A2, y también fué descartada.

Hasta ahora, el problema de eleccién se ha tratado como si hubiera que
escoger un solo curso de accidn y ceiiirse estrictamente a él. Pero esto por lo
general no sucede asi, sino que con mas frecuencia se puede llegar a
soluciones intermedias, especialmente entre los productores de escasos
TEecursos.

(Cémo se manejaria el caso de un productor que puede asumir algo de riesgo,
pero no mucho? Supongamos el caso de un productor que no puede asumir el
riesgo de que sus ingresos totales caigan por debajo de un cierto nivel, por
ejemplo 50, que llamaremos el nivel critico para ese productor.

La estrategia A] garantiza un minimo de 70, que estd por encima del nivel
critico, mientras que A2 puede llegar a presentar un catastréfico valor
negativo; el agricultor arriesgaria su supervivencia como productor si
comprometiera todos sus recursos en esta estrategia. Pero si A] y A2 se
pudieran combinar en el contexto de la finca, dedicando una porcién de la
finca (X]) a la primera y el resto (X2 = 1 - X1) a la segunda, podria mejorarse
el ingreso esperado, pero a cambio de asumir algo de riesgo (de que los
ingresos totales caigan por debajo de 70, pero sin bajar de 50 que es el nivel
critico).

Las mateméticas para resolver este problema son sencillas. Se trata de tomar
de las combinaciones posibles de A1 y A2 la que en el peor de los casos
resulte en unos ingresos totales de 50. En este caso sélo hay que examinar la
columna 3 del Cuadro 9.1, y la combinacién se obtiene resolviendo la
ecuacion:



70 * X1 + (-10) * X2 =50
Es decir,

70 * X1+ (-10) * (1-X1)=50

Resolviendo esta ecuacion, se obtiene, X1 = 0.75. Entonces, X2 sera 0.25.
Esto quiere decir que el 75% de la superficie disponible debe utilizarse en la
estrategia A] y el 25% restante con A2. Esta combinacién de estrategias
garantiza que los ingresos no caerdn por debajo de 50 ni en el peor de los
casos. Los ingresos medios (a lo largo de los afios) seran:

0.75*98 + 0.25 * 143 = 109.25

Es decir, que a cambio de introducir un elemento de riesgo que no exceda sus
capacidades de arriesgar, el productor lograria mejorar su ingreso medio en
11.25 unidades (al pasar de 98 con la estrategia A] a 109.25 con una
combinacién de estrategias).

Este andlisis concuerda, en buena medida, con lo observado con mucha
frecuencia en las fincas de los agricultores, en donde coexisten cultivos
"seguros" con cultivos "riesgosos” en alguna forma de combinacién 6ptima.
Sin necesidad de saber mucho de nimeros, el agricultor es un habil
administrador de riesgos. Otra manera como los campesinos disminuyen los
riesgos sobre sus ingresos consiste en la siembra de cultivos asociados; éstos,
a la vez que aumentan el ingreso total por un uso mas eficiente del suelo y
otros recursos, disminuyen la variabilidad en el ingreso por cuanto las
condiciones adversas no afectan por igual a todos los componentes del asocio.
El resultado de estos dos efectos se traduce en una drastica reduccién del
riesgo de que los ingresos caigan por debajo de algun nivel critico. El Cuadro
9.2 ilustra el impacto de esta préctica.
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CUADRO 9.2. Ingreso neto, coeficiente de variacion y probabilidad de que el ingreso neto
por hectarea caiga por debajo de US$ 350 para monocultivo y cultivo asociado

ARREGLO INGRESO NETO /Ha COEFICIENTE DE PROBABILIDAD DE
uUs$ VARIACION QUE IN/Ha CAIGA
DEBAJO DE US$350
Sorgo 361 53 0.48
Guandul 523 47 0.24
Sorgo x Guandul 618 35 0.1
Maiz 632 65 0.24
Soya 506 47 0.26
Maiz x Soya 852 41 0.08

FUENTE: Rao et al. (1979), Krisnamoorty (1980), citados por GOMEZ, A. A. y GOMEZ,
K. A.,1983. (P. 45)

El andlisis que se ha hecho aqui de la situacion del campesino con respecto al
riesgo es muy simple e incompleto, dadas las limitaciones de tiempo y
espacio. Vale la pena anotar que la discusién anterior se ha enfocado a la
parte de la variabilidad de los ingresos que depende de variaciones en los
rendimientos debidas a fenémenos naturales (el clima). Si se tiene en cuenta
que el ingreso bruto es el producto del rendimiento (Y) por el precio (P), la
variabilidad (o varianza, V) en el ingreso depende de ambas variables.
Matematicamente se expresa asi (Goodman, 1960, citado por Hazell, 1982):

V(Y *P) = P2*V(Y) + Y2*V(P) + 2*Y*P*Cov(YP) - Cov(YP)2
Mirando la situacién de un agricultor individual, esta varianza puede ser muy
grande al combinarse los efectos de la variabilidad de los rendimientos con la
de los precios; pero si se mira en un contexto regional o nacional sobre un
agregado de agricultores, existe una relacion inversa entre los precios y las
cantidades totales producidas y que salen al mercado (es decir, la covarianza
entre Y y P seria negativa, con lo cual el tercer término del lado derecho seria
negativo; y el cuarto término siempre se restaria también). En un afio de malas
cosechas los bajos rendimientos tienden a ser compensados por altos precios,
con lo cual los ingresos brutos totales del agregado de agricultores no sufren
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tanto como sufririan si se eliminara este mecanismo natural de compensacién
por medio, por ejemplo, de programas de estabilizacién de precios (pero que
no estabilizan los ingresos). Por supuesto que esta compensacién actia
también, pero en forma adversa, en los afios de buenas cosechas, cuando los
precios bajos eliminan en buena parte o totalmente la ventaja que los
productores esperaban de los mayores volimenes mercadeados.

9.7. Algunas consideraciones sobre la tecnologia

La adopcién por parte del usuario final es el indicador mas relevante de la
adecuacién o inadecuacién de la oferta tecnolégica. Sin embargo, ha sido
préactica poco comiin en los estudios sobre adopcién (o mejor, sobre no
adopcién) de tecnologia, explorar mas alla del tradicionalismo, real o
supuesto, de los agricultores, o de las fallas del sistema institucional de
extension o asistencia técnica.

La motivacién que puede tener un productor agropecuario para adoptar la
tecnologia que se le ofrece depende, en gran medida, del potencial de esa
tecnologia para aumentar la productividad de sus recursos; se adoptaran
aquellas tecnologias que permitan ahorrar los recursos mas escasos o hacer un
uso mas eficiente de éstos. La hipdtesis de la innovacién inducida de Hayami
y Ruttan (Ruttan, 1983) explica cémo el rumbo de desarrollo tecnolégico de
un pais (o de una regién) esta determinado en gran medida por la abundancia
o escasez relativa de los factores productivos, que en paises de economia de
mercado estd reflejada en los precios relativos. En paises como los Estados
Unidos, en donde el avance de la agricultura comenzé bajo condiciones de
gran abundancia de tierra barata, pero con una disponibilidad de mano de obra
escasa y por ende costosa, el desarrollo tecnoldgico se orientd inicialmente
hacia la mecanizacién, con altas inversiones de capital, con el propésito de
ahorrar mano de obra. Contrasta este desarrollo con el caso del Japén, en
donde las condiciones eran inversas, tierra muy escasa mientras que la mano
de obra era abundante; alli el desarrollo tecnolégico se orientd en sus primeras
décadas en la direccién de innovaciones ahorradoras de tierra y se tradujo en
una agricultura con amplio uso de fertilizantes y grandes esfuerzos
investigativos en el mejoramiento genético de plantas orientado a producir
variedades capaces de aprovechar eficientemente cantidades cada vez
mayores de fertilizantes.
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A medida que los grandes desbalances iniciales se fueron eliminando, cuando
la frontera agricola se cerré y la tierra dejé de ser tan abundante en los Estados
Unidos (hacia 1920), y cuando en el Jap6n la mano de obra empezé a escasear
(hacia 1960) a raiz del acelerado desarrollo industrial de la postguerra, el
proceso de desarrollo tecnolégico perdi6 el énfasis casi excluyente en la
productividad de uno solo de los factores (mano de obra en los EU y tierra en
el Jap6n), para buscar un crecimiento mas balanceado en la productividad de
todos los factores en la medida en que todos empezaban a escasear y , por
ende, a aumentar de precio..

Mirando el panorama colombiano, se observa una concentracién en el
desarrollo de tecnologias que aumentan la productividad por hectérea, es
decir, tecnologias ahorradoras de tierra. Sin embargo, alcanzar este objetivo
de ahorrar tierra exige por lo general hacer énfasis en tecnologias que
implican altas inversiones de capital de operacién, especialmente bajo la
forma de insumos comprados (agroquimicos, equipos de riego,
combustibles...). Este enfoque lleva implicito el supuesto de que la tierra es el
factor mas escaso, es decir, el factor limitante de la produccién agricola, por
lo cual es necesario ahorrarla, aiin al costo de aumentar las necesidades de
otros factores. Implicitamente, la tecnologia que se ha generado con esta
orientacion, parece estar basada ademads en la existencia de un ambiente en el
cual los recursos de capital no son limitantes, situacién que parece cumplirse
con mas realismo en el caso de fincas grandes de agricultura comercial con
orientacion empresarial, que tienen acceso a recursos (relativamente)
abundantes de capital, ya sea provenientes de sus propietarios o de crédito
suministrado por entidades financieras del Estado. En estas fincas, la
expansion de la produccién puede verse limitada, por la cantidad de tierra
disponible, especialmente en el corto plazo, por lo cual tiene mucho sentido
para estas fincas la introduccién de tecnologias que aumenten los
rendimientos por hectarea, haciendo uso de grandes cantidades de insumos
quimicos y de niego.

Simultdneamente, las dificultades de manejar una fuerza laboral asalariada
relativamente grande, junto con el encarecimiento relativo de la mano de obra
causado por las mismas politicas gubernamentales que distorsionan los
precios relativos de la mano de obra y de la maquinaria, se han traducido en
un desarrollo tecnolégico del sector de agricultura comercial sesgado en la
direccién de mecanizacién ahorradora de mano de obra.

Para el caso de los pequefios productores, la composicion de recursos es
diferente. Su recurso mas abundante (en términos relativos) es la mano de
obra familiar y su pequeiia parcela, mientras que su capital de operacion es
casi ninguno. Contrario a lo que cominmente se asume. la pequefiez de la
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parcela no es por lo general la limitacién mas importante a la expansion de su
produccién. A pesar de la poca tierra disponible de estos productores, la
escasez de recursos de capital propio y el limitado acceso a los recursos de
crédito institucional tienden a constituir al capital en el factor mas limitante, el
verdadero cuello de botella del proceso productivo. La evidencia de varios
estudios apunta a sefialar la capacidad de inversién como la variable
determinante que mayor influencia tiene sobre la adopcién de tecnologia, y
llega a ser tan limitante que ese productor "minifundista” muchas veces no al-
canza a cultivar toda su escasa tierra por carencia de capital, el cual, en
términos relativos, es mas escaso que la tierra (Ardila ef al., 1982; Vera, 1974,
Isaza, 1975y 1982).

i Para un cultivo como el de papa, en algunas regiones del pais, la semilla
tiende a representar una proporcién importante de los costos de produccion,
ademds de ser un insumo relativamente escaso y dificil de conseguir. En este
caso es explicable la racionalidad de medir la productividad como lo hace
todavia el productor, en términos de carga de producto obtenido por carga de
sembradura ("el ocho", "el quince", etc.). El productor tiende a sembrar su
papa con una densidad de siembra que le permite optimizar el rendimiento por
carga de semilla. Bajo estas condiciones, ha sido dificil convencer al
productor de la bondad de una recomendacién técnica enfocada a maximizar
la produccion por unidad de tierra (Andrew, 1969).

De acuerdo con las anteriores consideraciones, no seria apropiado ofrecer a
todos los productores las mismas recomendaciones técnicas. A aquellos
productores cuyas limitaciones sean de tierra y de mano de obra, deben
ofrecérseles tecnologias ahorradoras de tierra (que aumenten los rendimientos
por hectarea) y de mano de obra (mecanizacién). Pero si la limitacién mas
importante no es de tierra sino de otro u otros recursos, las tecnologias que se
ofrecen deben hacer énfasis en aspectos diferentes. Asi, cuando el agua es el
factor limitante, las recomendaciones 6ptimas deberian obedecer al criterio de
un uso eficiente (ahorrativo) del agua; cuando el capital de operacién es el
cuello de botella, el criterio debe ser la productividad de este capital (su
rentabilidad).

De lo expuesto se deduce la importancia de una correcta caracterizacion de los
usuarios potenciales de la tecnologia, caracterizacién que debe darse en
términos de la estructura de recursos productivos de que disponen y de la
forma y grado de acceso a éstos. La tradicional dicotomia entre productores
comerciales ("empresariales") y productores pequefios ("minifundistas",
"campesinos"), su nimero, drea y participacién relativa en volumen de la
produccién agropecuaria del pais darian una primera aproximacién para el
andlisis de necesidades tecnolégicas. Como se argumenté en parrafos
anteriores, los productores grandes (que disponen de tierra) necesitan
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tecnologias anorradoras de mano de obra y, paradéjicamente, también de
tierra, pues ambos recursos son para ellos limitantes y, en términos relativos,
mas costosos que €l capital requerido para adquirir sus sustitutos (tecnologias
mecéanicas y quimicas). En contraste, los productores pequefios, cuyo
problema tradicionalmente se ha definido como de escasez de tierra, necesitan
ante todo tecnologias ahorradoras del capital de operacién (que mejoren su
rentabilidad) y (aunque esto no es universalmente aplicable) generadoras de
empleo, lo cual induciria a mirar con ojo critico aquellas tecnologias basadas
en alto uso de insumos comprados y costosos, cuyo propdsito fundamental es
aumentar los rendimientos pero descuidando la rentabilidad.

Por otra parte, hay considerable variacién entre las regiones colombianas. En
la regién de la Orinoquia, el tnico recurso relativamente abundante es la
tierra, y en concordancia la tecnologia alli tenderia en las etapas iniciales de
su desarrollo a ser usadora extensiva (no ahorradora) de este recurso. En la
region de los Valles Interandinos, las zonas planas se prestan a un desarrollo
agropecuario de tipo empresarial, con alto uso de insumos y mecanizacion,
mientras que las 4reas de ladera excluyen en gran medida la posibilidad de
mecanizacién, a la vez que la distribucién de la tierra en pequeiias
propiedades con limitado acceso a recursos de capital dificulta, al menos en
el corto plazo, la adopcidn de tecnologias exigentes en insumos comprados.

Desde el punto de vista de las especies, se presenta también gran variedad en
cuanto a la estructura de recursos de los productores y sus condiciones de
acceso al mercado. Algunos cultivos, como el arroz, se llevan a cabo en su
mayor parte bajo condiciones altamente mecanizadas y con considerable uso
de insumos, y el proceso de adopcién de tecnologia ha sido répido. Otros
cultivos, como el maiz, tienen su nicho en el contexto de la agricultura
tradicional y de colonizacién.

El caso del maiz puede servir para ilustrar algunas de las preguntas que se
pueden hacer sobre la tecnologia. En este cultivo, s6lo un 20% de la
produccién proviene de la agricultura empresarial, y este porcentaje en los
dltimos afios parece estancado o con tendencia a decrecer. En el resto de areas
bajo cultivo se observa muy poca adopcién de las tecnologias disponibles.
Mirando las estadisticas de produccién de los tltimos 20 afios, se observa una
tendencia hacia la disminucién de las dreas sembradas en los departamentos
en los cuales predomina la agricultura empresarial (ejemplo, Valle del Cauca),
ala vez que aumenta en aquellos caracterizados por la explotacién tradicional
o de colonizacién (ejemplo, Santander, Cérdoba). Sin embargo, el énfasis de
la tecnologia que se ofrece al productor de maiz apunta hacia una agricultura
mecanizada y con alto uso de insumos, lo cual presupone unas condiciones de
disponibilidad de recursos pricticamente imposibles de alcanzar por el
agricultor tradicional cultivador de maiz. Mas atin, si estas condiciones
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llegaran a darse, por ejemplo, por medio de un programa institucional de
crédito, asistencia técnica, provisién de insumos y maquinaria y vias de
acceso al mercado, es probable que ese productor se encuentre con que en
esas condiciones es para él mas rentable dedicarse a otro renglén de
produccién, como soya, arroz o algodén y, por tanto, deje de ser cultivador de
maiz. La conclusién, paradéjicamente, es que si se dieran las condiciones para
que el productor pudiera tecnificar su cultivo de maiz con la tecnologia que se
le ofrece actualmente, esas mismas condiciones le permitirian dedicarse con
mas provecho a otros renglones, abandonando el maiz.

El caso del arroz es ilustrativo de otro tipo de problemas. Este cultivo ha
presentado en las tres ultimas décadas un desarrollo tecnoldgico acelerado con
grandes aumentos en los rendimientos por hectdrea. Pero los beneficios que
habrian podido corresponder al productor por este aumento en la
productividad se han capitalizado en buena parte en el precio de la tierra, con
lo cual los productores que no son propietarios de la tierra han visto
incrementados sus costos por hectdrea a través del aumento en el valor del
arriendo. Ante esta situacién, han entrado a competir en la produccién de
arroz tierras de costos mas bajos en los Llanos Orientales, cultivadas bajo
condiciones de secano y con tecnologias menos intensivas en insumos y, en
consecuencia, con menores rendimientos por hectdrea, pero con costos por
tonelada de producto comparables y competitivos con los de zonas de cultivos
irrigados demas altos rendimientos. Este caso sirve para ilustrar cémo
regiones con diferentes combinaciones de recursos pueden ser igualmente
competitivas cuando se orientan hacia un desarrollo tecnolégico acorde con
sus disponibilidades de recursos.
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