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CLQUIENES SE BENEFICIAN CON EL
CAMBIO TECNICO EN EL SECTOR
AGROPECUARIO?

INTRODUCCION

Este trabajo propicia el establecimiento
de un espacio de reflexisn sobre el tema de
la apropiacién de los beneficios del cambio

técnico en el sector agropecuario.
Generalmente se cree que el mayor y casi
onico beneficiario de una innovacién

tecnolégica es el productor agropecuario; sin
embargo esta creencia estd muy alejada de 1la
realidad. Existe un buen ndémero de actores
sociales que toman una parte del excedente
econémico producido; asimismo se presentan
situaciones en las cuales el productor,
ademas de no beneficiarse, se perjudica. Mas
aon, el cambio teécnico puede perjudicar por
omisién, y con mucha frecuencia, el actor
mayoritario, el consumidor, no es ni siguiera
mencionado.



Tal tipo de preocupaciones me ha llevado
a presentar algunas reflexiones con el
propésito de crear un debate constructivo

sobre el tema, de tal manera que los
administradores de la investigacién
agropecuaria, los planificadores vy quienes
toman las decisiones politicas sobre esta
actividad primordial para la sociedad,

cuenten con algunos elementos mas, para
pensar acerca de estos problemas.



A. Consideraciones Previas

1. Sobre 1la definicien del cambio
técnico

En los d¢ltimos 3I0 afos se advierte un

continuo crecimiento en la literatura
referente a conceptualizacién, naturaleza vy
efectos del cambio técnico. Resultaria

imposible citar a todos los autores que han
trabajado en torno a la definicion del cambio
técnico. A mi juicio, las definiciones se
podrian agrupar en tres grandes categorias
asi:

a. Aquellas en las cuales el
cambio técnico se identifica como un proceso
social, orientado en esencia al mantenimiento
de la propiedad de los factores de produccion
y & su incremento, mediante el control sobre
los nuevos flujos de beneficios econémicos
que genera el mejoramiento en la eficiencia
productiva. En esta categoria, la participa-
cién de los usuarios del cambio técnico en 1la
expresion de demandas de ciertos tipos de
innovacién resulta crucialy; a mayor grado de
organizacien de los productores, se da una
mas precisa identificacion de la demanda de
tecnologia.

b. Aquellas en las cuales el
cambio técnico se concibe como un instrumento
para la reasignacion de recursos, se busca, a
partir de wuna determinada dotacién de 1los
mismos, generar innovaciones que utilicen de
preferencia los recursos mas abundantes.



Esta concepciaén es mas frecuente en las
instancias de planificacion y decision de los
gobiernos. Con frecuencia se asocia con la
puesta del cambio técnico al servicio, no
solo del crecimiento economico, sino de una
distribucion mas equitativa de sus beneficios.

c. La linea de pensamiento segoun
la cual el cambio técnico se concibe como una
forma de mejorar el comportamiento Y

rendimiento de los animales y las plantas, en
condiciones agroecoloéegicas dadas, con el fin
de que se puedan producir mas y de una forma
mas eficiente.

Fodria decirse que estas tres categorias
en las que se pueden ubicar 1las diferentes
definiciones de cambio técnico se originan en
gquiénes__producen, _guiénes__toman decisi'ones
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Se presentan, asimismo definiciones que
combinan conceptos de las diferentes
categorias presentadas.

Fersonalmente, vy a efectos del presente
trabajo, prefiero una definicién que combine
las tres fuentes o categorias anteriores,
como 1la siguiente: "El cambio técnico se
ent iende como un proceso que genera un
excedente econémico objeto de apropiacien
entre diferentes actores sociales, incluyendo
no sélo al productor sino a otros (como 1los
consumidores), y que implica la introduccian
de modificaciones en el proceso productivo,
como resultado de cambios en 1la calidad y
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forma de aplicacion de tecnologias ya
conocidas, o0 como resultado de aplicacién de
nuevas tecnologias, referidas éstas a
procesos, productos, equipos Y materias
primas" (2).

Esta definicién conduce a una
consideracion que en muy raras ocasiones se
hace, y que en mi caso personal ha ocasionado
largas discusiones con investigadores
fisicobiolégicos, con quienes finalmente
hemos llegado a un acuerdo (incluido en la
explicacién que sigque).

En 1la Figura 1, el paso de la situacion
de produccién sin cambio técnico (inicial) a
otra que involucre cambio técnico (final),
puede tener varios sentidos vy efectos, del
siguiente modo:

Sentido Efecto
Paso 1 a 2 Mayor produccién con
mas insumos

Paso 1 a 3 Mayor produccisén con
mas insumos y nueva
tecnologia.

Paso 1 a 4 Igual produccién con
menos insumos Y nuevas
tecnologias.

Paso 1 a S Mayor produccioen con

los mismos insumos y
nueva tecnologia.

11
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A= Produccion por unidad de insumo fio
B= Insumos variables por unidad de insumos fijos

Figura L Concepcion general del cambio técnico-



En 1la situacien descrita, en el primer
caso no existe cambio técnico en un sentido
estricto, va que el mayor volumen de
produccién es obtenido simplemente
modificando las cantidades de uso de insumos
(ya conocidos).

Este primer caso puede ser asociado a

toda la experimentacion que se hace para
modificar niveles de wuso de insumos va
conocidos, mediante desplazamientos a lo

largo de una funcién de produccien (niveles
de uso de fertilizantes, por ejempla).

los pasos 1 a 4 y 1 a 3 combinan la
presencia de nueva tecnologia con
modificaciones en el uso de insumos vya
conocidos, y ello, para su cuantificacioen se
requiere una metodologia ma&s elaborada, vy
finalmente, el paso 1 a & es un caso tipico
de variaciones en produccién ocasionadas
solamente por nueva tecnologia, sin modificar
los niveles de uso de insumos.

A continuacien . se dan algunos ejemplos
que pueden ayudar a comprender esta
clasificaciaon:

13



TIPO DE
CAMBIO EJEMPLO DE INVESTIGACION

1 a2 Niveles de uso de agroquimicos, ta-
les como fertilizantes, fungicidas,
herbicidas.

1l a3 Uso de nuevas variedades que res-—
ponden mejor a la aplicacion de
tfertilizantes quimicos.

1 a4 Labranza minima en cereales, cambio
de control mecéanico de malezas a
control quimico (suponiendo que con
ambos sistemas se controlan
eficientemente las malezas).

1 a5 Introduccion de sistemas de selec-
cion de semillas a nivel del agri-
cultorg (p.ej. seleccién masal,
cambios en la época de aplicacién
de agroquimicos, etc.).

2. Sobre la naturaleza del
excedente econémico que genera la
nueva tecnologia.

En 11la pnaturaleza y 1la definicién
del excedente econémico generado por la
tecnologia Y su forma de cuantificacién,

14



existen innumerables trabajos, entre los
cuales es necesario mencionar el primero de
ellos, con aplicacién al caso de maiz, de
Griliches (7) Ys posteriormente, los
desarrollos presentados por otros autores.
Entre estos, es importante mencionar a
Peterson (8), quien formalizé uno de los
primeros trabajos sobre excedente en el Area
de ciencias animales, trabajando con aves de
corral, y Ayer (5), quien desarrolléd una
metodologia que introdujo cambios y wmejoras
al procedimiento originalmente diserado por
Griliches. Posteriormente se generé una
explosion en este tipo de trabajos,
analizando siempre a nivel de producto 1lo
ocurrido con el cambio técnico y su efecto en
la generacién vy distribucion del excedente
econamicos una buena sintesis puede
encontrarse en Arndt et al (4). A esta linea
de trabajos sobre definicion y cuantificacieén

del excedente economico por rubros de
produccién, debe agregarse el desarrollo
metodolegico introducido por Solow (11),
quien a partir de series de tiempo de

producto por unidad de trabajo, capital por
unidad de trabajo Y participacién del
capital, desarrolld un modelo también pionero
en este tema, para -analizar el mismo problema
desde wuna concepcion agregada del sector
agropecuario; naturalmente, las dificultades
en este tipo de aproximacisn son mayores por
su nivel de agregacién, y también son puestas
al descubierto omisiones delicadas en la
generacién de estadisticas Jtiles en los
paises para el analisis de este fenédmeno.
Hoy se estan incorporando nuevos desarrolloss
desde una perspectiva muy personal, pienso
que el mayor efecto de estos primeros trabajos

y desarrollos metodolégico—aplicados ha sido

15



la demostracian saobre el potencial de

beneficios economicos Y la elevada
rentabilidad de las inversiones en
investigacién, vy el innegable beneficio de
agregar cientificos sociales a la
investigacien agraria. A manera de sintesis,
se presenta a continuacion una somera
explicacian sobre la naturaleza Yy

cuantificacion del cambio teécnico, de manera
que podamos analizar su distribucién entre
diferentes actores sociales y analizar los
factores que afectan esa distribucién.

El excedente econémico se genera
primariamente por el desplazamiento de la
oferta del producto en cuestion, producido
por un cambio técnico. Ese desplazamiento
tiene efectos positivos sobre los productores
a través de una disminucien de castos
unitarios de produccién Y sobre los
consumidores a través de una mayor
disponibilidad en el mercado,sin aumentar los
precios finales. o

En la Figura 2 (a) se aprecia esta
situacién, en la cual 0O corresponde a la
situacien de producciéan antes del cambio
técnico y 0' corresponde a 1la nueva funcién
de oferta, una vez ocurrido el cambio
técnico. El Area sombreada corresponde al
excedente econoéemico para la sociedad, como
producto del cambio técnico.

-

Las premisas fundamentales de este
andlisis se basan en que la curva de demanda
refleja la utilidad marginal del producto, y
la curva de oferta refleja el costo de oportu-
nidad marginal de 1los recursos utilizados

16



2(a) CANTIDADES

ol

(>

>
2 CANTIDADES

[
!
t
]
t
t
!
|
[
[
I

@

2(b)

Figura 2. excedente econémico generado por la lnvestigacion
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en 1la producciésn. De acuerdo con ello, en la
Figura 2 (b) el area O0G2AE corresponde a la
utilidad total de usar 002 mientras que 0q2AC
corresponde el costo total de usar 0QGZ2.

A su vez, el cambio en la oferta resulta
en dos tipos de beneficios sociales
diferentes, el primero, porque la produccién
de 0Q1 (sin insumos mejorados), requiere mas
recursos, 0R1BC, que praducir esa misma
cantidad utilizando una innovacian
tecnolegica, 0QIDC. La diferencia, el A&rea
CBD, corresponde a un beneficio social.
Cuando 1la oferta cambia a 1la izquierda, la
utilidad total disminuye en Q@l1@2 AB. Sin
embargo, se emplearian menos recursos para
producir @1 y esa disminucién es representada
por Q1Q2AD. De lo anterior, se puede
concluir que el beneficio neto de producir Q@2
en lugar de (@l es dado por QlQR2AB - GlQZAD =
DAB. Entonces, el beneficio total seri& igual
a CBD + DAB = CAB, el cual puede estimarse
para cada afo.

Una observacion importante sobre la
generacion Yy la magnitud de este excedente
econémico se relaciona con el hecho de que
existen diferentes tipos de investigacién,
que afectan en forma diferente el desplaza-
miento de 1la oferta del producto en cuestién,
esto tiene consecuencias sobre 1la magnitud
del excedente y la distribucién de éste entre
praoductores vy consumidores. De acuerdo con
Forero (6) y como se ilustra en la Figura .3,
pueden presentarse cuatro tipos generales de
desplazamiento de la oferta asi:

18
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TIPO FORMA DE LA OFERTA

l. Divergente pivotal Mas elastica (mas hori-

zontal).

2. Paralelo Paralela a la ante-
rior+*

3. Convergente Mas ineldastica (mas

vertical).

4. Divergente Mas elastica (y cambio
de origen).

Adn si se consideran condiciones de
demanda constantes, se pueden apreciar en la
Figura 3 las diferencias en la magnitud del
excedente econémico. De acuerdo con Tnigo,
et al (12), las tecnologias que aumenten en
forma apreciable los rendimientos por
hectarea, como en los casos de
recomendaciones sobre fertilizantes en zonas
con elevada respuesta** y nuevas variedades
de porte enano, como en los casos de arroz y
trigo, en los cuales el indice de cosecha ha

* Podria asimilarse al caso de maiz
hibrido presentado por Griliches (7),
en el cual 1los rendimientos cambiaron
en la misma proporcién para todos los
tipos de productores.

*3% Pueden presentarse casos en los cuales,
debido a las caracteristicas de los
suelos y su nivel de fertilidad natural,
las recomendaciones de fertilizantes no
tengan un efecto apreciable en los
rendimientos por hectarea.
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aumentado notablemente en comparacien con las
variedades tradicionales, tornan m&s elastica
la oferta, mientras que resultados de
investigacien en mejoramiento de maquinaria
agricola, en técnicas de labranza minima, en
control de malezas por medios quimicos, o0 en

nuevas técnicas de control biolégico e
integrado de plagas, que basicamente implican
una disminucién de costos variables de

produccion y la sustitucién de unos insumos vy
factores de produccién por otros, tienden a
volver m&s inelastica la oferta o, dicho de
otra manera, m&s convergente. Este Jdltimo
tipo de tecnologias tiene un efecto mayor
sobre 1los ingresos de los productores que las
primeras, en las cuales, a largo plazo, se
presenta una transferencia de excedente
econaomico de productores a consumidores via
precios, lo que puede producir una situacién

de escaso atractivo para inversiones en
tecnologia.
Debe mencionarse también que este

excedente bAasico debe ser considerado como un
primer producto econéemico de 1la tecnologia,
ya que, segin las condiciones econaemicas del
producto, este puede ser completado con
situaciones en las cuales el excedente
econémico del consumidor antes del cambio, se
afecta por razones de caracter monopsénico, o
por casos en los cuales se presenta una
subordinacion variable del productor a
intereses externos a su finca que lo obligan

21



a vender mas barato, o a compartir utilidadesx*
Ademas, 1los resultados de 1la investigacién
pueden hacer posible también un desplazamiento
en la demanda por nuevos usos del producto
original, o por cambios en su calidad intrin-
seca (valor nutritivo, calidades de molineria
y de culinaria etc.) #**,
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Cambio Técnico: Una Interaccian

Existen varios actores sociales que
pueden participar en grado variable en la
apropiaciéen de los beneficios derivados de un
cambio tecnolégico en el sector agropecuario,
como se ilustra a continuaciosn:

* Los casos de subordinacién pueden presentar
se no sélo a nivel de comercializacisén del
producto, sinoc que también pueden llegar
hasta el suministro de insumos y participa-
cién directa en la determinacion del modo
de produccion vy cosecha; esto implica una
participacién para el socio, que es crecien
te, a mayor subordinacién del productor.

*# Fueden presentarse situaciones en las
cuales el producto tiene mejores caracteris
ticas para el procesamiento industrial que
para el consumo directo, o bien presenta
condiciones de coccien mas rapida, o sabor
y textura diferentes, que incrementen la
franja de consumidores en forma algunas
veces, apreciable.
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- Productores agropecuarios.

- Consumidores (urbanos Yy rurales,
nacionales y/o extranjeros).

- Productores de insumos y maquinaria
especificos para la nueva tecnologia
(pueden ser también nacionales o
extranjeros).

- Comercializadores de insumos Yy
maquinaria para la nueva tecnologia
(nacionales o extranjeros).

- Procesadores de productos agricolas
{molineros, fabricantes, etc.).

- Duefos de capital utilizado en el
proceso (agroindustrias, sistemas
crediticios, etc.).

- Duenos de la tierra (no siempre son
los mismos productores).

- - Mano de obra asalariada no
poseedora de tierra.

Como se puede apreciar, la lista es
amplia. El problema de interaccien dinamica
surge porque el grado de participacien del
productor en los beneficios del cambio
técnico es variable, de acuerdo con ciertas
consideraciones que seran explicadas mas
adelante. Siempre el productor entrega una
parte de 1los beneficios del cambio a otros
actores sociales; en algunas oportunidades es
posible conocer de antemano 1la forma de la
distribucién, lo cual representa un
instrumento valioso en 1la planificacién de
las actividades de investigacien.

23



Sin embargo, en muchas oportunidades no
son advertidas las cadenas de beneficiarios
del cambio teécnico, vy resulta posible, por
razones exogenas o endégenas al proceso de
investigacioen, que los beneficiarios
primarios no sean cubiertos. Veamos:

i. Distribucién de beneficios entre
productores y consumidores

Fara este caso de distribucian de
beneficios entre productores y consumidores
es importante recordar (ver Figura. No.4) que
existe excedente del consumidor cuando la
oferta cambia de 0 a 0', esta por debajo de
la curva de demanda y encima de la linea de
precios f(area ABE). Esta porciésn que recibe
el ‘consumidor varia inversamente a la
elasticidad de la demanda, hasta el punto de
que, cuando eésta es perfectamente elastica,

el beneficio al consumidor es cera (ver
Cuadro No.1l vy Figura. No.3). También es
directamente proporcional al desplazamiento

de la oferta de tipo divergente, o sea que a
mayor desplazamiento de la oferta debido a un

cambio técnico, incrementador de
rendimientos, el consumidor gana mas (si la
demanda no es perfectamente elastica). El

beneficio o excedente para el productor esta
dado por el a&area CAE, por encima de la curva
de oferta y bajo 1la linea de precios. De
nuevo, el excedente varia en forma
considerable segun el tipo de desplazamiento
de 1la oferta; es mayor para el productor si
el desplazamiento es convergente, y si la
demanda es elastica. En términos generales,
para condiciones dadas de demanda, si se
quiere beneficiar m&s a los consumidores,
deberian seleccionarse productos con demanda
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inelastica, y si una mayor proporcien del

beneficio debe ser para los productores,
deberian seleccionarse bienes con demanda
elastica. De igual manera, el sistema de

investigacion, de acuerdo con estas metas,
debe considerar la producciaen de tecnologias
que produzcan el desplazamiento esperado en
la oferta, para beneficiar a quien se quiere
beneficiar.

Cuadro No. 1

Valores de los Excedentes del Productor y el
Consumidor frente a Valores de Elasticidades
de Demanda y Desplazamientos de la Oferta por

Cambio Tecnolégico

ITipo de des-—| Valores elasticidad de

Iplazamiento | ________ _______ Demanda___________

lde la Ofertal Ferfecta- IElastic. IPerfecta

| | mente | Imente
Elastica lIntermedialInelastica

Divergente + @) 1+ + I - -
________________________ N D
I I !
Paralelo I + O | + + | o +
____________ '\
|
1+ +
|
|
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Deben hacerse dos consideraciones
adicionales con respecto a esta interaccian
consumidores—-productores. La primera de
ellasse relaciona con el hecho de que,
histéericamente, los sistemas de investigacién
tienen un equipamiento de recursos humanos vy
fisicos que est&d mas orientado hacia la
produccian de tecnologias que privilegian
desplazamientos de oferta del tipo
divergente; de ese modo, la hacen cada ve:z
mas elastica y promueven, con el transcurso
del tiempo, el traslado de una porcién
importante y cada vez mayor del excedente del
cambio técnico de 1los productores a los
consumidores a través de los precios. Se han
hecho varios trabajos sobre el particular; en
la Figura. No.6 se presenta una evidencia
empirica para el caso de arroz en Colombia
(Ardila, 3).e con base en datos de nueve
anos. Pareciera que, a largo plazo, se llega
a una situacién en la cual los beneficios
para el productor (debido a wuna disminucién

de los costaos unitarios de produccian)
tienden a ser sobrepasados por 1la pérdida de
ingresos, debida a bajas en los precios

finales de mercado, razon por la cual 1llega a
presentarse una situacien en la cual el

agricultor pierde interés por la nueva
tecnologia, por razones de rentabilidad. Por
ello, la capacidad de planeamiento del
sistema de investigaciéen como un todo debe
estar disenada en tal forma que puedan
prevenirse estas situaciones. Esta
consideracion se puede apreciar al analizar
la Figura.4, en 1la cual se presentan dos
tipos de efectos: el primero referido al
excedente neto del cambio técnico,

representado por el area (d + e) y elsegundo,
referido a un proceso de redistribucién de
excedentes entre productores vy consumidores,
en el cual el aumento en el excedente total
del consumidor es igual al A&area (b <+ d),
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Figura 6. Proporcion de beneficics del caombio Ncnico que van ¢ productores y consumidores,
porg el impacto ds nueva tecnologia en el caso del arroz de Colombia.
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area (b + d),mientras que el beneficio total
del productor esta determinado por la
diferencia entre las &reas (b + c) y (c +
e). Sélo si se efectia ese calculo se puede

saber si el productor estard en mejores
condiciones que antes, como resultado del
cambio técnico desarrollado. La segunda

consideracién tiene que ver con el hecho de
que entre los consumidores es necesario tener
en cuenta tanto 1los nacionales como 1los de

otros paises. En el caso de que el producto
en cuestion se exporte. La porcieén de
excedentes al consumidor representarad una

transferencia neta de recursos al exterior.

r

. Distribucién del excedente econamico
entre factores de produccién (duedros
de 1la tierra, capital y mano de
abra).

La distribucian del excedente entre
factores de produccion dependerd tanto de la
forma en que el cambio técnico afecte 1la
productividad de los factores mismos, como de
los precios relativos de dichos factores en
el mercado. Para entender esta situacion, es
necesario explicar brevemente los conceptos
de productividad marginal via cambio técnico,
y de precios relativos y proporciones de uso,
via teoria de la innovacieén inducida.

En el primer caso, y bajo el supuesto
teorico de que el valor de 1la productividad
marginal determina 1la demanda por un factor,
al producirse un cambio en 1la productividad
de un factor, como consecuencia de la
investigacién, aumentara su demanda. Si la
oferta del factores completamente elastica,
se producird un aumento potencial en el uso
de dicho factor (Trigo et al, 12), y su
retribucisen aumentara. En 1la Figura. No.7,
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la nueva retribucien a este factor variable,
supongamos que sea mano de obra, seréda el area

oP'CX*''', mientras que 1la retribucién al
factor fijo (tierra), corresponder& al area E
P'C. En este caso, la renta imputada al

factor fijo se ha incrementado en el area
EDAC. Sin embargo, si 1la oferta del factor
no es perfectamente elastica, y esta dada por
una funcien de 1la forma S5S, entonces el
desplazamiento por cambio técnico en la curva
de producto marginal implicara un aumento
algo menor del factor, de X' a X'', y un
aumento en su precio de P a P''. Al mismo
tiempo, la renta imputada (retribucién) al
factor fijo (tierra) serd& menor, pues habra
cedido, via precios del factor, el area P’
F'* BC como retribucien adicional al factor
variable.

En sintesis, la distribucién ' del
excedente generado entre factores de
produccien como retribucian adicional

depender& de las “caracteristicas internas de
la nueva tecnologia, que puede afectar mas a
un factor que a otro, y también de las
elasticidades de oferta de los factores en
cuestion.

Otro concepto importante se refiere a la
teoria de la innovacién inducida, tratada por
primera vez por John Hicks en su obra “"Theory

of Wages" (1932); alli argumentaba que los
cambios en los precios de 1los factores
provocaban sesgos en la orientacién del

cambio teécnico, conducentes al ahorro de los
factores o insumos que estuvieran tornandose
mas costosos. Ruttan (10) plantea: “La
teoria de la innovacien inducida ofrece un
punto de vista mucho mas optimista sobre la
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relacion existente entre 1la disponibilidad
de recursos y las posibilidades de crecimiento
econemico, que aquella que sostiene que el
progreso técnico es esencialmente autonomo y
por 1lo tanto indiferente a las fuerzas
sociales y econéemicas. Esta teoria plantea
que el tiempo fundamental del cambio técnico
es que permite la sustitucion de recursos por
conocimientos, o de los recursos mas costosos
por otros menos costosos y mas abundantes, o
bien que elimina las restricciones impuestas
al crecimiento por 1la ineslasticidad de los
recursos".

En el trabajo citado. Ruttan presenta
varias evidencias de paises en los cuales 1los
cambios histaericos en la proporciéen de uso de
los factores estan fuertemente asociados a
variaciones en sus precios relativos.: Sin
embargo, anota que las pruebas presentadas no
son totalmente satisfactorias; en primer
lugar por 1la existencia de imperfecciones de
mercado que dificultan el calculo de los
verdaderos precios Y en segundo lugar,
porque no se sabe a ciencia cierta si las
modificaciones en el uso de los factores se
debieron a una respuesta de 1los agricultores
fremte a variaciones en los precios relativos
de los factores dentro de la misma funcién de
produccien neoclasica, o si estas
modificaciones ocurrieron como consecuencia
de resultados de investigacion que proveyeron
una nueva funcion de produccién, en respuesta
a las variaciones en los precios relativos de
los factores.

PiAeiro vy Trigo (M hacen algunas
consideraciones adicionales que vale la pena
comentar. En primer lugar, dicen, no siempre
existe correspondencia entre las variaciones
de precios relativos de 1los factores en el
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mercado (o precios en la finca) y los sesgos
de la tecnologia incorporada, porque a corto
plazo es posible que la tecnologia no brinde
alternativas. También es posible 1la conside-
racien de factores extraeconomicos para ir en
contra de esto, por razones de tipo social
(organizacion de la mano de obra, por
ejemplo, que trae riesgos que son
incorporados como un costo en la produccién,
y que el analisis tradicional no pone en
evidencial). A largo plazo es mas factible
que la tecnologia (sus sesgos) esté orientada
por la situacién de precios relativos de
factores en el mercado.

Las imper fecciones de mercado pueden
también hacer espireas las observaciones de
precios de factores. Algunas veces, de igual
manera, la demanda por tecnologias provenien-—
tes ° de determinados sectores puede no
reflejarlas condiciones de disponibilidad
relativa de factores (precios), sino m&s bien
el deseo de mantener hacia el futuro la
dimensién sobre 1los beneficios siguientes del
cambio técnico, disminuyendo la participacien
de otros actores sociales, aunque sea a un
precio hoy relativamente m&s elevado.

Finalmente, toda esta discusién esta en
parte condicionada por la facilidad con la
cual un factor puede ser sustituido por otro,
debido a modificaciones en las relaciones de
precios de dichos factores, o a cambios en
las relaciones de productividad marginal.de
los mismos. En el primer caso, las condicio-
nes de mercado determinan la sustitucion; en
el segundo cambio técnico produce un
resultado que no necesariamente estad asociado
a una respuesta frente a situaciones de
precios relativos o, lo que es 1lo mismo,
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pueden presentarse muchas situaciones en las
cuales los investigadores producen un
resultado para solucionar una restriccion en
la productividad fisica (por ejemplo,
trabajos de resistencia y control de plagas,
malezas o enfermedades). 8Sin embargo, la
alteracion en 1la productividad marginal de
los factores como producto del resultado de
investigacion, puede brindar al agricultor
opciones de cambios en las proporciones de
uso de estos que no corresponden a las
condiciones de mercado. 8Si se presenta un
buen sistema de identificacion de demanda por
investigacioen, es mas probable que las
senales de mercado influyan en el sesgo de la
investigacién como un todo en un sentido
apropiado. Podria afirmarse que ésta es adn
una etapa importante por analizar en la
situacion de América Latina y el Caribe, que
podemos denominar "vacio de integracian
multidisciplinaria, para una actividad que
afecta a la sociedad".

Una nota final en relaciéon con este
tema: en general, la distribucién de los
beneficios del cambio técnico entre factores
de produccien esta muy determinada por la
distribucion y propiedad de estos entes del
cambio técnico. Esto significa que existen
probabilidades elevadas de que 1los mayores
beneficios del cambio técnico en wuna regian
sean captados por los duefros de las explota-
ciones mas grandes, o por quienes tienen la
posibilidad de hacer mayores inversiones en
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insumos mejorados, © por grupos seleccionados
de trabajadores. Ardila, Roldan vy Lépez (1)
encontraron, en general, esta situacién para
el caso de un area de produccion de cadfa en
Colombia (cafa panelera, no para fabricacién
de azdcar). De acuerdo con esa investigacién,

el cambio técnico es una fuente importante en
el mantenimiento o reforzamiento de estruc-
turas de posesion o de acceso a factores pro-
ductivos. A pesar de que los sesgos de la
investigacion y las condiciones particulares
de elasticidad de oferta de factores pueden
modificar en parte esta situacieén, podria
afirmarse que son mas los casos en los cuales
el cambioc técnico ha actuado como un elemento
concentrador de ingresos entre factores de
produccién que como un factor de redistribu-
cién de ingresos entre 1los mismos. En el
caso citado en J¢ltimos términos, si bien los
jornaleros ganaron mas por condiciones de
inelasticidad de oferta, que dié como resul-
tado una importante alza en los salarios, la
mayor parte del excedente fue captado por los

propietarios de las .fincas mas grandes (una
minoria)l, que tenian, una mayor
disponibilidad de capital para compra de

insumos mejorados.

3. Distribucien de beneficios entre
otros actores sociales: productores
y comercializadores de insumos y ma-
quinaria y procesadores de productos
agricolas

En general, los productores y comercia-

lizadores de los insumos y maquinaria,
experimentan ganancias adicionales con el
cambio técnico, ya que se produce un
incremento en su demanda. Debido a que las
condiciones del mercado de insumos y

magquinaria, la mayoria son oligopélicas, esos
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beneficios son de caracter extraordinario, lo
cual representa en Jdltima instancia que 1la
magnitud Y apropiacién del excedente
econémico del cambio técnico es mayor. En
muchas oportunidades se produce una elevaciaéan
en el precio final del insumo o la maquinaria
Ys ©en consecuencia, un beneficio total menor

para el productor. La elevacién de los
precios de insumos y maquinaria representa un
uso real menor que si estos precios se
hubieran mantenido; en consecuencia, los

precios finales al mercado seran relativamente
mayores que en la situacién de precios contan-
tes, por una menor oferta relativa del produ-
cto en cuestién, o, lo que es 1lo mismo., 1los
consumidores también ceden una proporcion de
su excedente potencial, que va a otros actores
sociales.

Algunas veces, los procesadores de
productos agricolas tienen una participacian
importante en la apropiacién de los
excedentes del cambio técnicos ello esta
determinado, principalmente, por un mayor
volumen de produccién, que es compradoc a un
menor precio por el procesador, pero que

representa un beneficio extra aunque el
precio al consumidor baje, porque le permite
también un mayor grado de wutilizacién de su
capacidad instalada.

4. Distribucién del excedente econémico
del cambio técnico entre productores

de una misma regién y entre regiones

La distribucién de 1los beneficios del
cambio técnico entre 1los productores de una
misma regien, est&d influida fundamentamente,
por la dinadmica de 1la adopcion vy por la
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eficiencia econémica relativa entre
productores. En el primer caso, es bien
sabido que el fenomeno de la adopcién
tecnolegica tiene un comportamiento en el
tiempo, determinado por el hecho de que unos
adoptan primero que otros; ello motiva que
los adoptantes tempranos generalmente
obtengan beneficios extraordinarios, cuando
avn las condiciones del mercado no han sido
ampliamente influidas por el incremento en la
produccion.

El grado relativo de eficiencia
economicaesta determinado fundamentalmente
por la estructura de costos de produccién,
que ser&a mas elevada para unos que para
otros, en el supuesto de que en la regieén,

todos enfrentan los mismos precios de
insumos. Al adoptarse la innovacien, si ésta
incrementa los rendimientos, se presentara
una baja en los precios que recibg el
productor segin el grado de elasticidad en 1la
demanda del producto. De esta forma, es

posible que se presente una distribucisn de
beneficios del cambioc técnico que beneficie
mas a los gque son mé&s eficientes, que por lo
general son también los primeros adoptantes,
o innovadores tempranos. Si el tipo de
tecnologia privilegia disminuciones en costos
de producciéen, es posible que todos ganen,

aunque en forma diferencial. Si el
desplazamiento en la oferta es divergente,
debido a tecnologias que incrementan

sustancialmente 1los rendimientos, es posible
que los mas ineficientes pierdan mucho, pues

en general, trataran de compensar las
pérdidas iniciales con wuna producciéen adn
mayor, y agravaran el efecto final sobre los
precios. Asi, estaran mejor equipados

paracaptar los beneficios del cambio técnico
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en cualquier opcién, 1los productores de bajo
costo que pueden llegar a desplazar a los
marginales o de costos elevados.

El tema de la distribucien de beneficios
entre regiones de produccion diferentes tiene
algunos matices adicionales.

En primer lugar, es posible que las
regiones tengan diferentes tipos de suelos vy
condiciones agroecologicas distintas, que
hagan que el efecto de la misma tecnologia
sea diferencial y motive m&s beneficios para
una region qgue para otra. Si los beneficios
mayores van a una regién mas pobre, el efecto
del cambio técnico ser& de fomento de un
desarrollo mas equilibrado, con
redistribucion. Si. por el contrario, el
cambio técnico beneficia m&s a la regioén
mejor dotada, incrementar& las diferencias, vy
fomentara el desequilibrio y una inequitativa
distribucion regional de ingresos, lo cual no
se considera deseable desde el punto de vista
del desarrollo econéamico, que implica
crecimiento con redistribucién.

En segundo lugar, es posible que el
cambio técnico sea producido especificamente
para una regién, con olvido de las demas. En
este caso, puede presentarse una situacién
parecida a la esbozada en la Figura. 8, en 1la
cual, si la regién receptora del cambio
técnico es la B, claramente 1la regién A (si
ambas producen un mismo bien) tendrd que
enfrentar menores precios por sus productos,
mientras que 1la region B ganara mas si la
disminucion en 1los costos de produccién es
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mayor que la baja en los precios de mercado
(diferencia entre las areas PlED y P2FD. Es
decir, que el cambio _técnico _puede _perjudicar
por__omisién, lo cual implica tener en cuenta
los beneficiarios potenciales y su condicién

relativa, antes de transferir los resultados.

Es posible que la innovacién tecnolégica
afecte por igual a todas las regiaones
(neutral), Yy en este caso la posicién
relativa entre ellas no variaré (las
estructuras de costos vy los rendimientos son
afectados proporcionalmente).

Se puede dar una situacien en 1la cual,

por ejemplo, una recomendacién de
fertilizantes sea ma&s rentable en una regién,
debido al tipo de suelos, ya que puede

presentar una mayor respuesta; ello hara que
los beneficios incrementales sean mayores en
ésta que en otras regiones. Si la
recomendacién es para suelos mas pobres, el
efecto sera mejorar la posicién relativa de
la regian (efecto equilibrador). Puede
presentarse el caso contrario, en el cual las
recomendaciones o la tecnologia en general,
es producida para ambientes mejor equipados
desde el punto de vista agroecoléagico, 1lo
cual parece ocurrir actualmente en muchos
paises; esto puede crear, desde el punto de
vista del productor, situaciones regresivas
en cuanto a redistribucioen de ingresos. Es
probable que existan otro tipo de tecnologias
(por ejemplo, en control de malezas) en las
cuales 1la regién que tiene mas malezas seré
la mé&s beneficiada. Este andlisis también
puede ser utilizado para argumentar en la
polémica entre tecnologia que va a pequedos Yy
grandes productores, propiciando un
equilibrio o un desequilibrio, segén el caso.
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Todo 1o anterior es relativamente facil
de comprender, en la medida en que se
encuentran precios de insumos vy factores
iguales en todas las regiones. Sin embargo,
se presentan complicaciones adicionales
cuando 1los precios de 1los insumos varian
entre regiones; ello motivarad que la actitud
hacia la tecnologia desarrollada sea
diferente en cada region, pues el productor
tratara de hacer una seleccioen de técnicas
gque mejoren su situacien econemica, y qQuizas

esto no resulte posible porque el sesgo
propio de la tecnologia no lo permita. Desde
esa perspectiva, pueden existir
contradicciones que a primera vista son

dificiles de descubrir entre las condiciones
propias de los agricultores y el sesgo de la
tecnologia diserada por los investigadores,
no desde el punto de vista de su utilidad
para - controlar una restriccion en la
productividad, sino desde el punto de wvista
de demandas adicionales de insumos que tienen
precios diferentes en distintas regiones (se
presenta aqui todo el problema de 1la
competitividad y la ventaja comparativa).

C. Comentario Final

A lo largo de este trabajo se ha puesto
en evidencia el hecho de que el proceso de

cambio teécnico es complejo, y amerita un
cuidadoso analisis, debido a las
implicaciones que puede tener en las

condiciones de vida Yy en el nivel de
competividad y desarrollo de un pais.
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Ademas de esto, se ha puesto en
evidencia también (al menos ésa ha sido una
de las motivaciones para escribirlo), que el
cambio_técnico_no _es_neutro y que, de acuerdo
con las condiciones externas a él y su misma
naturaleza vy sesgo particular, 1los efectos
observados pueden ser muy diferentes. Esta
afirmacion compromete a los sistemas de
investigacien en la puesta en marcha de un
sistema de planificaciéen que haga posible

realizar, en forma correcta, la méltiple
lectura de politicas gubernamentales,
intereses y necesidades del agricultor Yy
disero propio de 1la tecnologia. En otras

palabras, el éxito de 1la tecnologia sélo se
puede asegurar si se hacen compatibles en los
disenros tecnolégicos las politicas del
Gobierno y los intereses de los productores.

Obviamente, existen factores que no pueden
controlar los sistemas de investigacien, pero
que deben ser tenidos en cuenta, pues afectan
tanto el sesgo como la adopcien de la tecnolo-
gia y, por consiguiente, 1la distribucion de
sus beneficios:

.

-La tenencia de la tierra.

-La estructura y condiciones particulares de
mercados de insumos, factores y productos.

-Las condiciones del mercado internacional.
-Las politicas econémicas para el sector

agropecuario (precios, créditos, subsidios,
impuestos, etc.).
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Estos y otros factores mencionados en
las secciones anteriores condicionan de
alguna forma el éxito de los resultados de 1la

investigacién. Deben ser interiorizados por
los sistemas de investigacian, lo cual
implica necesariamente que la base de
recursos humanos incluya un grupo de

especialistas en el campo socioeconémico.

Sin embargo, existen otras variables que
si dependen del investigador Yy de 1la
organizacioen que produce la tecnologia Y
estan directamente relacionadas con el éxito
institucional, tales como:

- El tipo de tecnologia y su naturaleza
particular en cuanto a requerimientos de
-cambios en el uso de insumos y factores.

- El tipo de desplazamiento producido o
por producir por la tecnologia en la
oferta del producto en cuestién.

- El sistema institucional de seleccioen de
usuarios y de formas de entrega de los
resultados, tanto en el tiempo como en
el espacio.

- El sistema institucional de deteccien de
problemas por investigar, su metodo-
logia de prioridades y su forma de
compatibilizar las metas sociales Yy
econamicas de los Gobiernos con los
intereses de los productores. .
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En sintesis, esta "desarticulacién impli-
cita" en la compatibilizacion de efectos del
cambio técnico, supone que las instituciones
de investigacien y transferencia de tecnologia
deben hacer "explicito" un sistema de programa
cién vy planificacien de acciones que contenga
al menos los siguientes pasos:

a. Identificaciéen adecuada de los pro-
blemas por investigar, a partir de
situaciones especificas de produc-
cien.

b. Andlisis objetivo de la estructura
econémica de produccion y de las
situaciones de mercado.

Ca Evaluacién ey _ante de los beneficios

y beneficiarios potenciales del cam-
bio técnico.

d. Evaluacien cuidadosa ex—ante de los
sesgos especificos de 1la tecnologia
por desarrollar en términos de modi-
ficaciones. en el wuso de insumos y
factores de produccion, dadas las
condiciones de oferta de 1los mismos
y sus precios, incluida la deteccion

de imper fecciones de precios de
mercado.
e. Compatibilizacién de posibles efec-

tos socioeconoemicos de la tecnologia
con politicas gubernamentales y even
tual sugerencia de cambios deseables
en politicas, para asegurar tanto la
adopcién como beneficios y beneficia
rios.
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f. Validacién adecuada de la tecno
logia desarrollada a nivel de

campo, con participacién de
los productores en su evalua-
ciaén.

g. Evaluacién ex—post de resulta-
dos, con cuantificacién de su
efecto en las variables
originalmente seleccionadas.

he Retroalimentacién al sistema
de investigacién e introduc-
cien de ajustes para posterio-
res desarrollos.

Si este proceso se cumple, existen
mayores probabilidades de que el disefso y la
aplicacien de tecnologia no funcione en la
forma usual, o sea mediante 1la produccisén de

"paquetes" agregados de nuevos insumos Yy
conocimientos cuya transferencia es
"inducida" a los productores, sino mas bien a
traves de la seleccién de problemas vy
respuestas de interés fundamental para el
productor. Por supuesto, esta conclusién

tiene otras implicaciones organizativas para
la institucién, que se vinculan con el papel
de las unidades de investigacion, extensién vy
analisis econémico vy, es bueno advertirlo, no
considera 1la discusién sobre prioridades vy
asignaciaén de recursos para acciones
referidas a investigacién basica vy de largo
plazo.
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