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o Por: Jorge Ardila V.
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INTRODUCCION

Este trabajo pretende establecer un espacio de reflexién sobre el tema de la apropiacién
de los beneficios del cambio técnico en el sector agropecuario, a partir de la definicién
del excedente econémico. Generalmente se cree que el mayor y casi Unico beneficiario
de una innovacién tecnolégica es el productor agropecuario; sin embargo, esta creencia
estd muy alejada de la realidad. Existe un buen nimero de actores sociales que toman
una parte del excedente econémico producido por la tecnologia, e incluso en algunos
casos el productor no se beneficia con la introduccién de un cambio técnico en su
explotacién,/Més ain, el cambio técnico puede perjucf icar por omisién 2, y con mucha
frecuencia, el actor mayoritario, el consumidor 3, no es ni siquiera mencuonado como
objetivo final de la investigacién.

Tal tipo de preocupaciones lleva 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 y quienes toman las decisiones politicas y
. de recursos sobre esta actividad primordial para la sociedad, cuenten con algunos
elementos més, para su discusién y profundizacién.

A. CONSIDERACIONES PREVIAS
1. Sobre la definicién del cambio técnico

En los dltimos 30 afios se advierte un continuo crecimiento en la literatura referente a
conceptualizacién, naturaleza y efectos del cambio técnico. Resultaria imposible citar a
todos los autores que han trabajado en torno a la definicién del cambio técnico. Aun
asi, las definiciones se podrfan agrupar a lo menos en tres grandes categorfas:

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 produccién y a

! Este trabajo ha sido adaptado para su presentacion en la Universidad de Campinas, en base a version
reliminar,
?Para los productores que adoptan la tecnologia generalimente se presentan beneficios econémicos, derivados
de una mayor produccion vendida, y de una reduccién en los costos unitarios de produccién, que compensa
las disminuciones de precios del producto en cuestion, cuando la mayor produccion afecta el mercado.
Sinembargo, para aquellos productores que no adoptan el cambio técnico, la pérdida se di generalmente al
tener que vender su produccion a un precio inferior de mercado.
3 El consumidor es el actor mayoritario del cambio técnico producido en la agricultura histéricamente, pues
las reducciones de precios finales de los productos en el mercado han tenido un impacto que en muchas
oportunidades supera a la sumatoria de los beneficios obtenidos por los productores y otros participantes en
el proceso de produccion y comercializacion.






su incremento, mediante el control sobre los nuevos flujos de beneficios econémicos
que genera el mejoramiento en la eficiencia productiva. En esta categorfa, la
participacién de los usuarios del cambio técnico en la expresién de demandas de ciertos
tipos de innovacién resulta crucial; de igual manera, a mayor grado de organizacién de
los productores, y en general de quienes utilizan tecnologias a lo largo de las cadenas
agroproductivas, se da una mas precisa identificacién de la demanda de tecnologia.
(enfoque sociolégico)

b) Aquellas en las cuales el cambio técnico se concibe como un instrumento para la
reasignacién de recursos (capital, tierra y mano de obra basicamente), buscando, a
partir de una determinada dotacién de los mismos en la zona que recibe la nueva
tecnologfa, generar innovaciones que utilicen de preferencia los recursos més
abundantes y ahorren los mas escasos, en la busqueda del sesgo
adecuado.(Economicista).

Esta concepcién es mas frecuente en las instancias de planificacién econémica de los
gobiernos y centros académicos de estudios econémicos. Con frecuencia se asocia con
la puesta del cambio técnico al servicio no solo del uso mas eficiente de los recursos
existentes, sino de una distribucién méis equitativa de sus beneficios, buscando un
efecto positivo para el mejoramiento de la distribucién del ingreso nacional. Por
ejemplo, un cambio técnico que utilice preferencialmente mano de obra en una zona
donde la misma es abundante, en lugar de reemplazar su uso, puede tener un impacto
importante en el ingreso familiar.

c) La linea de pensamiento segun la cual el cambio técnico se concibe como una forma
de mejorar el comportamiento y rendimiento de los animales y las plantas, bajo
diferentes condiciones agroecolégicas, con el fin de que se puedan producir mds y de
una forma més eficiente, preservando de igual manera los recursos naturales. (Biolégica
- ecologista)

Podria decirse que esas tres categorias en las que se pueden ubicar las diferentes

defmnclones de cambuo técmco se ongman en gmwn,_qmﬁuﬁ_tm

A efectos del presente trabajo, consideraremos una definicibn mas amplia, que
contemple las tres anteriores, en la forma siguiente: "El cambio técnico aplicado a la
agricultura se entiende como un proceso que afecta la proporcién y formas de uso de
los factores de produccién, generando al mismo tiempo un excedente econémico objeto
de apropiacién entre diferentes actores sociales, mediante la introduccién de cambios
en el proceso productivo ( en la calidad y formas de aplicacién de tecnologias de
procesos, productos, equipos y materias primas). El cambio técnico no pueda
considerarse como un proceso neutro , por cuanto sus efectos pueden producir
externalidades positivas o negativas, no solo desde el punto de vista econémico, sino
tambien desde el punto de vista social y ambiental.

A titulo de ejemplo, para ilustrar la diversidad y por lo tanto la dificultad en desarrollar
una visién apropiada sobre los efectos del cambio técnico, analicemos desde el punto
de vista estrictamente econémico, las diferentes trayectorias que el mismo puede seguir






en la agricultura, que tienen impactos diferenciales tanto en el volimen del excedente
generado, como en su distribucién entre diferentes actores:

En la Figura 1, el paso de la situacién de produccién sin cambio técnico (inicial) a otra
que involucre cambio técnico (final), puede tener varios sentidos y efectos:

Sentido Efecto

Paso 1a2 Mayor produccién con més insumos.

Paso1a3 Mayor produccién con més insumos y nueva tecnologfa

Paso 1 a4 Igual produccién con menos insumos y nuevas tecnologfas.
Paso1ab Mayor produccién con los mismos insumos y nueva tecnologia.

Figura 1. Concepcién general del cambio técnico.

Ps o e Situacién final

Ps

P2 Situacién inicial
M

En la situacién descrita en el primer caso (paso de 1 a 2) no existe cambio técnico en
un sentido estricto, ya que el mayor volimen de produccién es obtenido simplemente
modificando las cantidades de uso de insumos (La tecnologfa no ha cambiado, tan solo
su forma de aplicacién). Se presenta cambio técnico (strictu sensu) cuando se ampifa la
frontera de posibilidades de produccién, con nuevo conocimiento, incorporado en
insumos, procesos o productos. Este paso de 1 a 2 puede ser asociado en general a
toda la experimentacién que se hace para modificar niveles de uso de insumos ya
conocidos, mediante desplazamientos a lo largo de una funcién de produccién conocida,
para mejorar la eficiencia técnico - econémica de la produccién.

Los pasos 1 a 4 y 1 a 3 implican uso de nueva tecnologia, con modificaciones en el uso
de insumos ya conocidos. Finalmente, el paso 1 a 5 es un caso tipico de variaciones en






produccién ocasionadas solamente por nueva tecnologfa, sin modificar los niveles de
uso de insumos.

A continuacién se dan algunos ejemplos que pueden ayudar a comprender esta
clasificacioén:

2. Sobre la naturaleza del excedente econémico generado por la nueva tecnologia, y
los modelos mas utilizados.

Sobre la naturaleza , definicién y formas de cuantificacién del excedente econémico
que genera la aplicacién de una nueva tecnologfa, existen innumerables trabajos, entre
los cuales es importante mencionar al pionero, con aplicacién al caso de maiz, de
Griliches (7) y, posteriormente, los desarrollos presentados por innumerables autores,
entre los que es importante mencionar a Peterson (8), quien formaliz6 uno de los
primeros trabajos sobre excedente en el 4rea de ciencias animales, trabajando con aves
de corral, y Ayer (5), quien desarrollé6 una metodologfa que introdujo cambios y mejoras
al procedimiento originalmente disefado por Griliches. Con posterioridad a estos
estudios bdsicos se generé una explosién de este tipo de trabajos, analizando siempre a
nivel de producto lo ocurrido con el cambio técnico y su efecto en la generacién vy
distribucién del excedente econémico; una buena sintesis puede encontrarse en Arndt
et al (4), como tambien en Echeverria, R.G. (12).

Paralelamente a esta linea de trabajo sobre definicién y cuantificacién del excedente
econémico por rubros de produccién debe agregarse el desarrollo metodolégico
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, desarrollé un modelo
también pionero en este tema, para analizar el mismo problema desde una concepcién
agregada del sector agropecuario; naturalmente, las dificuitades en este tipo de
aproximacién son mayores por su nivel de agregacién, y también son puestas al
descubierto omisiones delicadas en la generacién de estadisticas utiles en los palses
para el andlisis de este fenémeno. Aun asi, los resultados han sido sorprendentes, y de
una gran utilidad en el andlisis de politicas y sus impactos en la sociedad.

El mayor efecto de estos primeros desarrollos metodolégico-aplicados ha sido la
demostraciéon sobre el enorme potencial de beneficios econémicos y elevada






rentabilidad de las inversiones en investigacién, y el innegable beneficio de agregar
cientificos sociales a la investigaciéon agraria y agroindustrial en general. Estos
desarrollos metodolégicos, sin embargo no consideraron otros tipos de efectos que hoy
son importantes de medir, especiaimente referidos a los efectos que la tecnologia puede
ocasionar (positivos y negativos) sobre los recursos naturales, y sobre el bienestar
social de las poblaciones.

A partir de estos modelos bdsicos iniciales se ha dado un desarrollo metodolégico
excepcional, y actualmente es posible encontrar nuevos modelos y metodologias para
la evaluacién de los impactos del cambio técnico agropecuario, con variaciones
importantes. Estos nuevos modelos, de un lado facilitan el trabajo, ya que incorporan el
desarrollo de software para efectuar los célculos y obtener las medidas, y de otro lado
permiten evaluar un mayor nimero de situaciones, como por ejemplo los modelos de
multimercados, por comparacién con los modelos iniciales que generalmente trabajaban
bajo condiciones de una economia cerrada, y utilizaban precios locales o nacionales.

En el caso de los modelos de mercado, por ejemplo, es posible capturar variaciones
espaciales (entre regiones y paises) de los impactos e Investigacién y Desarrollo,
separdndolas incluso por caracteristicas agroecolégicas y considerando condiciones
espaciales diferenciales en los mercados de factores. Es posible tambien capturar o
controlar y calcular desplazamientos de las curvas de oferta y demanda debidos a
factores diferentes a la investigaciéon, como el crecimiento de la poblacién, o el impacto
de impuestos Yy subsidios en la produccién o el consumo. Ver Hector Medina y Stanley
Wood (13)

Las caracteristicas bdsicas de algunos de estos nuevos modelos se presentan a
continuacién:

Caracteristicas de | Modelo Modelo Modelo Modelo
los modelos EVALTEC SIGMA MODEXC DREAM

(ICA/EMBRAPA) | (INTA, Arg.) (CIAT) (IFPRI)
1.Tipo de andlisis EX Ante EX Ante EX Ante EX Ante

Ex Post Ex Post Ex Post Ex Post
2.Tipo de economia | Cerrada Cerrada Abierta y Abierta y
que analiza el modelo Cerrada Cerrada
3.Precios De mercado De mercado Endégenos Endégenos
4 Efectos .Cambio de .Cambio de .Reduccién .Reduccién
tecnolégicos superficie superficie Costo Costo unitario
analizados JIncremento en | .Incremento en | unitario. .Spill-overs

Rendimientos rendimientos .Crecimiento

.Reduccién Costo de Demanda

unitario
5.Rentabilidad VAN .VAN .VAN VAN

.TIR .TIR .TIR

.B/C . B/C .B/C

Fuente: IICA/IFPRI/BID/CIAT. Actualizaci6n en metodologias y aplicaciones de
prioridades de Investigacién Agropecuaria. Cali, Colombia. Nov. 6 - 9, 1995 (14)







El modelo EVALTEC (20) fue desarrollado en 1995 por un esfuerzo conjunto e IICA y
EMBRAPA, mientras que el MODEXC (15) fué desarrollado por el CIAT (15 ) en 1.998.
El SIGMA (18) fué desarrollado por el INTA en 1995, mientras que el DREAM (21) se
perfeccioné por un esfuerzo conjunto del IFPRI y el IICA , cuyo resultado final fue
entregado a finales de 1.998. Existen otros modelos como el PRESYS desarrollado por
Culpit (19) en Australia a comienzos del presente afio, y el SPEAR, desarrollado por
Giles Butler (17) en 1.996. Estos Uiltimos modelos tienen mas aplicacién al nivel de
proyectos especificos, mientras que los cuatro primeros modelos ilustrados en la tabla
anterior, pueden realizar andlisis de mayor amplitud.

El Gitimo modelo en ser desarrollado ha sido el DREAM SUR (16), a partir del modelo
DREAM, mediante esfuerzo realizado en el PROCISUR ¢, y la participacién de un
distinguido grupo de investigadores, coordinado en su fase operativa por el Dr. Luis
Macagno, y contando con el apoyo del IICA y del IFPRI, este ultimo a través del Dr.
Stanley Wood. Este modelo introduce dos variaciones importantes, la primera
consistente en la incorporacién del enfoque de cadenas agroalimentarias en el modelo,
inicialmente con dos niveles, y la segunda, la posibilidad de incorporar como criterio de
priorizacién los impactos ambientales potenciales de las tecnologias a ser generadas.

Como se puede ver, el desarrolio metodolégico ha sido bastante grande, y tambien las
capacidades para manejar estos modelos son hoy mayores, en una época en la que en
teorfa estos modelos deberdn tener una mayor demanda, por cuanto los recursos para
Investigacion son cada vez mas escasos en la regién, y la necesidad de mostrar
resultados y evaluar los programas se incrementa aceleradamente.

3. El excedente econdmico como concepto Gtil en la evaluacién de los impactos de la
Investigacién.

A continuacién, y de una forma sintética, se presenta una explicacién sobre la
naturaleza y cuantificacién del excedente econémico generado por el cambio técnico,
con el fin de facilitar la discusién sobre las bases conceptuales que sustentan la mayorfa
de los modelos de evaluacién mencionados.. Si bien el cambio técnico se da en todas
las etapas desde la produccién a nivel de finca, su transformacién y finalmente
comercializacién, se presenta esta conceptualizacion mas desde la perspectiva de
produccién, que ha sido la visién predominante hasta ahora. Por 1o demds, esta visién
deberd cambiar rapidamente, para adaptarse a8 una situacién en la cual la investigacién
tradicional supera cada vez mas el nivel de andlisis de la finca, para adentrarse en
temas mas vinculados con las cadenas agroalimentarias y los procesos de innovacién.

La base del céiculo de beneficios para estos modelos es generaimente el excedente
econdémico, generado primariamente por el desplazamiento de la oferta del producto en
cuestién, a partir de la adopcién de una tecnologia o conjunto de tecnologias en el
proceso productivo. Ese desplazamiento tiene efectos positivos sobre los productores

‘ E1 PROCISUR es el Programa Cooperativo de Investigacién agricola para
el Cono Sur, que funciona con el apoyo técnico y financiero del IICA
cuenta con la participacién de las principales Instituciones de
Investigacién publica de la regién, a saber: INTA (Argentina), MAG
(Bolivia), EMBRAPA (Brasil), INIA (Chile), DGIA (Paraguay) e INIA
(Uruguay) .






que adoptan las tecnologias a través de una disminucién de costos unitarios de
produccién y sobre los consumidores a través de una mayor disponibilidad en el
mercado, sin aumentar los precios finales, o, como ocurre generalmente, con menores
precios en el mercado.

En la Figura 2 (a), se aprecia esta situacién, en la cual O corresponde a la situacién de
produccién antes del cambio técnico y O' corresponde a la nueva funcién de oferta, una
vez ocurrido el 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
oportunidad marginal de los recursos utilizados en la produccién. De acuerdo con ello,
en la Figura 2 (b) el &rea OQ2AE corresponde a la utilidad total de usar 0Q2 mientras
que OQ2AC corresponde al costo total de usar 0Q2.

A su vez, el cambio en la oferta resulta en dos tipos de beneficios sociales diferentes,
el primero, porque la produccién de OQ1 (sin insumos mejorados), requiere més
recursos, OQ1BC, que producir esa cantidad utilizando una innovacién tecnolégica,
0Q1DC. La diferencia, el drea CDB, corresponde a un beneficio social. Cuando la
oferta cambia a la izquierda, la utilidad total disminuye en Q1Q2 AB. Sin embargo, se
emplearian menos recursos para producir Q1, y esa disminucién es representada por
Q1Q2AD. De lo anterior, se puede concluir que el beneficio neto de producir Q2 en
lugar de Q1 es dado por Q1Q2AB -Q1Q2AD = DAB. Entonces, el beneficio total serd
igual a (CBD + DAB) = CAB, el cual puede estimarse para cada afio.

Una observacién importante sobre la generacién y la magnitud de este excedente
econémico se relaciona con el hecho de que existen diferentes tipos de investigacién,
que afectan en forma diferente el desplazamiento de la oferta del producto en cuestién,
lo que tiene consecuencias sobre la magnitud del excedente y la distribucién del mismo
entre productores y 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:
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FIGURA 2

EL EXCEDENTE ECONOMICO GENERADO POR LA INVESTIGACION
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TIPO FORMA DE LA OFERTA

1. Divergente pivotal Més eldstica (mds horizontal)

2. Paralelo Paralela a la anterior®

3. Convergente Més ineldstica (mds vertical)

4. Divergente Més eldstica (y cambio de origen)

Aun si se consideran condiciones de demanda constantes, se pueden apreciar en la
Figura 3 las diferencias en la magnitud del excedente econémico, en funcién del tipo de
desplazamiento de la oferta. Las tecnologias que aumenten en forma apreciable los
rendimientos por hectdrea y la produccién de una zona, como por ejemplo en los casos
de recomendaciones sobre fertilizantes en zonas con elevada respuesta®, Yy nuevas
variedades de porte enano, como en los casos de arroz y trigo, en los cuales el indice
de cosecha ha aumentado considerablemente en las ultimas décadas, tornan més
elastica la oferta.

Por el contrario los resultados de investigacién en mejoramiento de magquinaria e
implementos agricolas, en técnicas de labranza cero o minima, en control de malezas
por métodos quimicos, o en técnicas de control biolégico o microbiolégico y de manejo
integrado de plagas (MIP), que bdsicamente implican una disminucién en los costos
variables de produccién y la sustitucién de unos insumos y factores de produccién por
otros, tienden a volver mas ineldstica la oferta, mas convergente. Este uitimo tipo de
tecnologias puede tener un efecto mayor sobre los ingresos de los productores que las
primeras, en las cuales, a largo plazo, se presenta una transferencia de excedentes
econémicos de productores a consumidores via precios, lo que puede representar un
escaso atractivo para las inversiones en tecnologia, especialmente para aquellos grupos
de productores menos capitalizados, y con explotaciones mas pequeiias, que no pueden
sacar ventaja de las economias de escala que representan explotaciones mayores y
volumenes superiores de produccién. (Caso cldsico de productores de pequeiia escala,
dedicados generalmente a producir alimentos bédsicos, con caracteristicas de demandas
ineldsticas.)

Debe mencionarse tambien que este excedente econémico debe ser considerado como
un primer resultado de la tecnologia, ya que, segun las condiciones econémicas del
producto, el excedente inicial puede ser incrementado (o disminuido) a veces en forma
significativa, bajo condiciones de mercados monopsénicos, o por grados variables de

® Podrfa asimilarse al caso de maiz hibrido presentado por Griliches (7), en el cual la
hipétesis de trabajo suponfa que los rendimientos cambiaron en la misma proporcién
para todos los tipos de productores.

¢ Pueden presentar 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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subordinacién del productor o dueiio de la tierra a formas de mercado que lo pueden
obligar a vender mas barato, o a compartir sus utilidades.

Ademds, los propios resultados de la investigacién pueden hacer posible tambien un
desplazamiento de la demanda, por nuevos usos de un producto, o por cambios en su
calidad intrinseca ( valor nutritivo, calidades de molineria y de culinaria, etc,...).

B. ACTORES SOCIALES PARTICIPANTES EN EL CAMBIO TECNICO: UNA
INTERACCION DINAMICA QUE COMPROMETE AL INVESTIGADOR

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

e Productores agropecuarios.(Nacionales, o firmas con participacion de capital
extranjero.)

e Consumidores (urbanos y rurales, nacionales y/o extranjeros)

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

o Comercializadores de insumos y maquinarias para la nueva tecnologia (nacionales o
extranjeros). '

e Procesadores y transformadores de productos agricolas (molineros, agroindustriales
en general, etc.).

o Dueios de la tierra y el capital (no siempre son los mismos productores).
e Mano de obra asalariada no poseedora de tierra.

Como se puede apreciar, la lista es amplia. El problema de interaccién dindmica surge
porque el grado de participacién del productor en los beneficios del cambio técnico es
variable, de acuerdo con ciertas consideraciones que serdn explicadas mas adelante.
Siempre el productor entrega una parte de los beneficios del cambio técnico a otros
actores sociales, en oportunidades como retribucion a factores de produccién y
Servicios que No son propios, pero tambien por razones de otra indole.

En algunas oportunidades es posible conocer de antemano (EX ANTE) la forma de la
distribucién, lo cual representa un instrumento valioso en la planificacion de las
actividades de investigacién.

"Pueden presentarse situaciones en las cuales el producto tiene mejores caracteristicas
para el procesamiento industrial que para el consumo directo, o bien presenta
condiciones de coccién mds rdpida, o sabor y textura diferentes, que incrementan la
franja de consumidores en forma algunas veces apreciable.
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Sin embargo, en muchas oportunidades no son advertidas las cadenas de beneficiarios
del cambio técnico, y resulta posible, por razones exégenas o endégenas al proceso de
investigacién, que los beneficiarios primarios, los productores, no sean retribuidos en
forma adecuada. Veamos:

1. Distribucién de beneficios entre productores y consumidores

Para este caso de distribucién de beneficios entre productores y consumidores es
importante recordar (ver Figura 4), que el excedente del consumidor se genera cuando
la oferta cambia de O a O', y este esté definido por el 4&rea comprendida bajo la curva
de demanda y arriba de la linea de precios (4rea ABE). Esta porcién que recibe el
consumidor varia inversamente a la elasticidad de la demanda, hasta el punto de que,
cuando ésta es perfectamente eldstica, el beneficio al consumidor es cero (ver Figura
5). También es directamente proporcional al desplazamiento de la oferta de tipo
divergente, 0 sea que a mayor desplazamiento de la oferta debido a un cambio técnico,
incrementador de rendimientos, el consumidor gana més (si la demanda no es
perfectamente elédstica). El beneficio o excedente para el productor estd dado por el
drea CAE, por encima de la curva de oferta y bajo la linea de precios (Figura 4). De
nuevo, el excedente varia en forma considerable segun el tipo de desplazamiento de la
oferta; es mayor para el productor si el desplazamiento es convergente, y si la demanda
es eléstica.

En términos generales, para condiciones dadas de demanda, si se quiere beneficiar més
a los consumidores, deberian seleccionarse productos con demanda ineldstica, y si una
mayor proporcién del beneficio debe ir a los productores, deberfan seleccionarse bienes
con demanda elastica. Es claro tambien que las organizaciones de Investigacién,
agropecuaria en este caso, deberian involucrar en sus rutinas de planeamiento y
evaluacién de alternativas las consideraciones sobre el impacto potencial en los
excedentes del productor y consumidor, y no simplemente liberar tecnologia sin un
andlisis previo (EX ANTE) de los impactos esperados.
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FIGURA 4
ILUSTRACION DE DISTRIBUCION DE PORCIONES DE EXCEDENTE

ECONOMICO DEL CAMBIO TECNICO ENTRE PRODUCTORES Y
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Deben hacerse dos consideraciones adicionales con respecto a esta interaccién
consumidores-productores. La primera de ellas se relaciona con el hecho de que,
histéricamente, los sistemas de investigacién han contado con un equipamiento de
recursos humanos y una estrategia mas orientados hacia la produccién de tecnologias
que privilegian desplazamientos de oferta del tipo divergente, incrementando
rendimientos, y han trabajado prioritariamente en productos agricolas con
caracteristicas de demandas ineldsticas (alimentos bésicos o bienes salarios
esencialmente). En estas condiciones, podria decirse que, en general, una proporcién
muy importante del excedente econémico producido por la tecnologia en la regién ha
ido a los consumidores.

Se han hecho varios trabajos sobre el particular. Ardila (3) presenta una evidencia
empirica para el caso de arroz en Colombia, con base en la proyeccién de los beneficios
econdémicos del programa de Investigacién de arroz del ICA , hasta el aio 1990. En
este caso, y a largo plazo, los beneficios para el productor tienden a ser ampliamente
sobrepasados por los incrementos en el excedente del consumidor, debido a bajas en
los precios finales del producto en el mercado, llegando a la consideracién de una
contradiccién para el productor, poco expuesta en los andlisis de la Investigacién
agricola, que podriamos llamar " la trampa de los rendimientos”.

Por ello, la capacidad de planeamiento del sistema de investigacién como un todo debe
estar diseflada en tal forma que puedan prevenirse estas situaciones. Esta
consideracién se puede apreciar al analizar la Figura 4, en la cual se presentan dos tipos
de efectos: el primero referido al excedente neto del cambio técnico, representado por
el 4rea (d + e) y el segundo, referido a un proceso de redistribucién de excedentes
entre productores y consumidores, en el cual el aumento en el excedente total de
consumidor es igual al drea (b + d), mientras que el beneficio total del productor esté
determinado por la diferencia entre las dreas (b + c) y (c + e). Sélo si se efectia ese
célculo se puede saber si el productor estard en mejores condiciones que antes, como
resultado del cambio técnico desarrollado. La segunda consideracién tiene a ver con el
hecho de que entre los consumidores es necesario tener en cuenta tanto los nacionales
como los de otros paises. En el caso de que el producto en cuestién se exporte. La
porcién de excedentes al consumidor en este caso representard una transferencia neta
de recursos al exterior.

2. Distribucién del excedente econémico entre factores de produccién (duefios de
la tierra, capital y mano de obra)

La distribucién del excedente entre factores de produccién dependeré tanto de la forma
en que el cambip técnico afecte la productividad de los factores, como de los precios
relativos de dichos factores en el mercado. Para entender esta situacién, es necesario
explicar brevemente los conceptos de productividad marginal via cambio técnico, y de
precios relativos y proporciones de uso, via teoria de la innovacién inducida.

En el primer caso, y bajo el supuesto tedrico de que el valor de la productividad
marginal determina la demanda por un factor, al producirse un cambio en la
productividad de un factor, como consecuencia de la investigacién, aumentard su
demanda. Si la oferta del factor es completamente eldstica, se producird un aumento
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potencial en el uso de dicho factor, y su retribucién aumentard. En la Figura No.6 la
nueva retribucién a este factor variable, supongamos que sea mano de obra, seré el
drea OP'CX''', mientras que la retribucién al factor fijo se ha incrementado en el 4rea
EDAC. Sin embargo, si la oferta del factor no es perfectamente eldstica, y estd dada
por una funcién de la forma SS, entonces el desplazamiento por cambio técnico en la
curva de producto marginal implicard 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 habré cedido, via precios del factor, el 4rea P' P'’
BC como retribucién adicional al factor variable.

En sintesis, la distribucién del excedente generado entre factores de produccién como
retribucién adicional dependerd de las caracteristicas internas de la nueva tecnologia,
que puede afectar més a un factor que a otro, y también de las elasticidades de oferta y
de manda de los factores en cuestion.

Otro concepto importante se refiere a la teorfa 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 los factores provocaban sesgos en la orientacién del
cambio técnico, conducentes al ahorro de los factores 0 insumos que estuvieran
torndndose mas costosos. Ruttan (10) plantea: "La teoria de la innovacién inducida
ofrece un punto de vista mucho més optimista sobre la relacién existente entre la
disponibilidad de recursos y las posibilidades de crecimiento econémico, que aquella que
sostiene que el progreso técnico es esencialmente auténomo y por lo tanto indiferente a
las fuerzas sociales y econémicas. Esta teoria plantea que la caracteristica fundamental
del cambio técnico es que permite la sustitucién de recursos por conocimientos, o de
los recursos més costosos por otros menos costosos y mas abundantes, o bien que
elimina las restricciones impuestas al crecimiento por la ineslasticidad de los recursos”.

En el trabajo citado, Ruttan presenta varias evidencias de paises en los cuales los
cambios histéricos en la proporcién que uso de los factores estdn fuertemente
asociados a variaciones en sus precios relativos. Sin embargo, anota que las pruebas
presentadas no son totalmente satisfactorias; en primer lugar por la existencia de
imperfecciones de mercado que dificultan el célculo 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 los agricultores frente a variaciones en los
precios relativos de los factores dentro de la misma funcién de produccién neoclésica, o
si estas modificaciones ocurrieron como consecuencia de resultados de investigacién
que proveyeron una nueva funcién de produccién, en respuesta a las variaciones en los
precios relativos de los factores.

Pifeiro y Trigo (9) hacen algunas consideraciones adicionales que vale la pena
comentar. En primer lugar, dicen, no siempre existe correspondencia entre las
variaciones de precios relativos de los factores en el 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 la consideracién de factores
extraecondémicos para ir en contra de esto, por razones de tipo social (organizacién de la
mano de obra, por ejemplo, que trae riesgos que son incorporados como un costo en la
produccién, y que el andlisis tradicional no pone en evidencia). A largo plazo es més
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Las imperfecciones de mercado pueden también hacer espureas las observaciones de
precios de factores. Algunas veces, de igual manera, la demanda por tecnologias
provenientes de determinados sectores puede no reflejar las condiciones de
disponibilidad relativa de factores (precios), sino mas bien el deseo de mantener hacia el
futuro la dimensién sobre los beneficios siguientes del cambio técnico, disminuyendo la
participacién de otros actores sociales, aunque sea a un precio hoy relativamente mas
elevado. (Sesgo no compatible con la estructura de recursos)

Finalmente, toda esta discusién estd 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 cambio en las relaciones de productividad marginal
de los mismos. En el primer caso, las condiciones de mercado determinan la
sustitucién; en el segundo el cambio técnico produce un resultado que no
necesariamente estd asociado a una respuesta frente a situaciones de precios relativos
o, lo que es lo mismo pueden presentarse muchas situaciones en las cuales los
investigadores producen un resultado para solucionar una restriccién en la productividad
fisica (por ejemplo, trabajos de resistencia y control de plagas, malezas o
enfermedades). Sin embargo, |a alteracién en la productividad marginal de los factores
como producto del resultado de investigacién, puede brindar al agricultor opciones de
cambios en las proporciones de uso de estos que no corresponden a las condiciones de
mercado, o a sus propias posibilidades.

Si se cuenta con un buen sistema de identificacion de demandas por investigacién, es
ma4as probable que las sefiales de mercado influyan en el sesgo de la investigacién como
un todo , o que el investigador selecciones una trayectoria tecnolégica compatible con
las disponibilidades de recursos de quienes reciben la tecnologia. En caso contrario, esta
serd adoptada por quienes tengan acceso a los recursos que demanda la utilizacién de
la nueva tecnologfa, que es |0 que generaimente ocurre.

Una nota final en relacién con este tema: en general, la distribucién de los beneficios
del cambio técnico entre factores de produccién estd muy determinada por la
distribucién y propiedad de estos antes del cambio técnico. Esto significa que existen
probabilidades elevadas de que los mayores beneficios del cambio técnico en una regién
sean captados por los duefios de las explotaciones mdas grandes, o de mayores
recursos, o por quienes tienen la posibilidad de hacer mayores inversiones en insumos
mejorados, o por grupos seleccionados de trabajadores, seguin el caso, como lo
plantean Ardila, Rolddn y L6pez (1), quienes encontraron esta situacién para el caso de
un 4drea de produccién de caila en Colombia (cafia panelera, no para fabricacién de
azucar). De acuerdo con esa investigacién, el cambio técnico es una fuente importante
en el mantenimiento o reforzamiento de estructuras de posesién o de acceso a factores
productivos. A pesar de que los sesgos de la investigacién y las condiciones
particulares de elasticidad de oferta de factores pueden modificar en parte esta
situacién, podria afirmarse que son mas los casos en los cuales el cambio técnico ha
actuado como un elemento concentrador de ingresos entre factores de produccién que
como un factor de redistribucién de ingresos entre los mismos.

En el caso citado en Uultimos términos, si bien los jornaleros ganaron mas por

condiciones de inelasticidad de oferta, que dio como resultado una importante alza en
los salarios derivado de una mayor demanda por mano de obra, la mayor parte del
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excedente fue captado por los propietarios de las fincas mds grandes y por los duefios
de los molinos o trapiches (una minoria), que tenfan una mayor disponibilidad de capital
para compra de insumos mejorados, como también por los transportadores, y quienes
menos se beneficiaron fueron precisamente aquella mayoria que introdujo el cambio
técnico, los pequeiios productores de la regién en cuestién.

3. Distribucién de beneficios entre otros actores sociales: productores y
comercializadores de insumos y maquinaria y procesadores de productos agricolas

En general, los productores y comercializadores 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
maquinaria en la mayoria son oligopélicas, esos beneficios son de caracter
extraordinario, |0 cual representa en Ultima instancia que la magnitud y apropiacién del
excedente econémico del cambio técnico es mayor para esta categoria de actores del
cambio técnico. En muchas oportunidades se produce una elevacién en el precio final
del insumo o la maquinaria y, en consecuencia, un beneficio total menor para el
productor. La elevacién de los precios de insumos y maquinaria en general representa
un uso real menor que si estos precios se hubieran mantenido; en consecuencia, los
precios finales al mercado serdn relativamente mayores que en la situacién de precios
constantes, por una menor oferta relativa del producto en cuestién, o, lo que es lo
mismo, los consumidores también ceden una proporcién de su excedente potencial, que
va a otros actores sociales.

Algunas veces, los procesadores y comercializadores de productos agricolas tienen una
participacién importante en la apropiacién de los excedentes del cambio técnico; ello
estd determinado, principalmente, por un mayor volumen de produccién, que es
comprado a un menor precio y vendido con un margen porcentual de comercializacién
mayor.

4, Distribucién del excedente econémico del cambio técnico entre productores de
una misma regién y entre regiones.

La distribucién de los beneficios del cambio técnico entre los productores de una misma
regién, estd influida fundamentalmente, por la dindmica de la adaptacién y por la
eficiencia econémica relativa entre productores. En el primer caso, es bien sabido que
el fenémeno de la adopcién tecnolbégica 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 aun
las condiciones del mercado no han sido ampliamente influidas por el incremento en la
produccién.

El grado relativo de eficiencia econémica estd determinado fundamentalmente por la
estructura de costos de produccién, que serd més elevada para unos que para otros, en
el supuesto de que en la regién todos enfrentan los mismos precios de insumos. Al
adoptarse la innovacién, si ésta incrementa los rendimientos, se presentardn una baja
en los precios que recibe el productor seguin el grado de elasticidad en la demanda del
producto. De esta forma, es posible que se presente una distribucién de beneficios del
cambio técnico que beneficie mas a los que son mas eficientes, que por lo general son

21



. — e A



también los primeros adoptantes, o innovadores tempranos. Si el tipo de tecnologia
privilegia disminucién en costos de produccién, es posible que todos ganen, aunque en
forma diferencial. Si el desplazamiento en la oferta es divergente, debido a tecnologias
que incrementan sustancialmente los rendimientos, es posible que los més ineficientes
pierdan mucho, pues en general, tratardn de compensar las pérdidas iniciales con una
produccién ain mayor, y agravaran el efecto final sobre los precios. Asf, estardn mejor
equipados para captar los beneficios del cambio técnico en cualquier opcién, los
productores de bajo costo que pueden llegar a desplazar a los marginales o de costos
elevados.

El tema de la distribucién de beneficios entre regiones de produccién de un pais o entre
paises, tiene algunos matices adicionales. En primer lugar, es posible que las regiones
tengan condiciones agroecolégicas distintas, que hagan que el efecto de la misma
tecnologfa sea diferencial y motive més beneficios para una regién que para otra. Si los
beneficios mayores van a una regién més pobre, el efecto del cambio técnico serd de
fomento de un desarrollo més equilibrado, con redistribucién. Si, por el contrario, el
cambio técnico beneficia més a la regién mejor dotada, incrementaré las diferencias, y
fomentara el desequilibrio y una inequitativa distribucién regional de ingresos, lo cual no
se considera deseable desde el punto de vista del desarrollo econémico, que implica
crecimiento con equidad.

En segundo lugar, es posible que el cambio técnico sea producido especificamente para
una regién, con olvido de las demds. En este caso, puede presentarse una situacién
parecida a la esbozada en la Figura 7, en la cual, si la regién receptora del cambio
técnico es la B, claramente la regién A (si ambas producen un mismo bien) tendré que
enfrentar menores precios por sus productos, mientras que la regién B ganard més si la
disminucién en los costos de produccién es mayor que la baja en los precios de
mercado (diferencia entre las dreas PIED y P2FD). Es decir, que gl 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 regiones (neutral),
y en este caso la posicién relativa entre ellas no variaré (las estructuras de costos y los
rendimientos son afectados proporcionalmente).

Se puede dar una situacién en la cual, por ejemplo, una recomendacién de fertilizantes
sea més rentable en una regién, debido al tipo de suelos, ya que puede presentar una
mayor respuesta; ello hard que los beneficios incrementales sean mayores en ésta que
en otros regiones. Si la recomendacién es para suelos més pobres, el efecto serd
mejorar la posicién relativa de la regién (efecto equilibrador). Pude presentarse el caso
contrario, en el cual las recomendaciones o la tecnologfa en general, es producida para
ambientes mejor equipados desde el punto de vista agroecolégico, lo cual parece ocurrir
en muchos paises; esto puede crear, desde el punto de vista del productor, situaciones
regresivas en cuanto a redistribucién de ingresos. Es probable que existan otro tipo de
tecnologias (por ejemplo, en control de malezas) en las cuales la regién que tiene més
malezas serd la més beneficiada. Este andlisis también puede ser utilizado para
argumentar en la polémica entre tecnologfa que va a pequeilos y grandes productores.
propiciando un equilibrio o un desequilibrio, segun el caso.
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Todo lo anterior es relativamente fécil de comprender, en la medida en que se
encuentran precios de insumos y factores iguales en todas las regiones. Sin embargo,
se presentan complicaciones adicionales cuando los precios de los insumos varian entre
regiones; ello motivard que la actitud hacia la tecnologia desarrollada sea diferente en
cada regién, pues el productor tratard de hacer una seleccién de técnicas que mejoren
su situacién econdémica, y quizds esto no resulte posible porque el sesgo propio de la
tecnologfa no lo permita. Desde esa perspectiva, puedan existir contradicciones que a
primera vista son dificiles de descubrir entre las condiciones propias de los agricultores
y el sesgo de la tecnologfa diseiiada por los investigadores, no desde el punto de vista
de su utilidad para controlar una restriccién en la productividad, sino desde el punto de
vista de demandas adicionales de insumos que tienen precios diferentes en distintas
regiones (se presenta aqui todo el problema de la competitividad y la ventaja
comparativa).

En el caso de evaluacién de impactos entre regiones y paises surge el tema de los
desbordamientos tecnolégicos o spill overs, definidos como transferencias o adopcién
de tecnologfas en un nuevo ambiente, y , de acuerdo a Gémez (22) , ocurren cuando
un pafs o regién recibe los beneficios de tecnologfas desarrolladas en otros paises o
regiones. De acuerdo a dicho autor, el hecho de ignorar estos desbordamientos puede
llevar a sobreestimar considerablemente los impactos de la investigacién en un pais
cuando se contabilizan beneficios que son atribuibles a investigaciones efectuadas
fuera del pals o la regién. Gémez encontr6 para Centroamérica en la evaluacién del
programa regional de maiz, que, aunque los Sistemas Nacionales de Investigacién han
tenido altos niveles de retorno, al separar los desbordes tecnolégicos provenientes del
exterior, solo un tercio de los impactos de investigacién provenian de tecnologias
producidas domésticamente, llevando a Tasas internas de rentabilidad
considerablemente inferiores.

Este tema es crecientemente tratado en los modelos de evaluacién, y ya se tienen
evidencias importantes sobre la magnitud de los impactos entre paises. De acuerdo a
Fernandez-Cornejo y Shumway (23), un 1 por ciento de incremento en la
productividad factorial total de la agricultura Americana produce como resultado un
incremento de 1,1 por ciento en la productividad de la agricultura Mexicana (spillins, o
efectos de desborde desde el exterior), como consecuencia de la transferencia
Internacional de tecnologia.

COMENTARIOS FINALES

1. A lo largo de este trabajo se ha puesto en evidencia el hecho de que el proceso de
cambio técnico es complejo y amerita un cuidadoso andlisis, debido a las implicaciones
que puede tener en las condiciones de vida y en el nivel de competitividad y desarrollo
de un pais. Tambien podemos decir que hoy existe un mayor nimero de herramientas
de andlisis y metodologias que facilitan el trabajo de evaluacién, amplian sus
posibilidades y lo hacen menos costoso. Sin embargo, en el futuro deberd efectuarse
un mayor esfuerzo por parte de las organizaciones y especialistas que trabajan en el
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campo de la evaluacién, para llegar a metodologias que permitan una valoracién mas
completa de los diferentes impactos de la tecnologia sobre los recursos naturales y el
medio ambiente, de impactos de tipo social, y tambien de la posibilidad de introducir
en forma mas completa el andlisis de evaluacién de impactos de investigacién a lo largo
de cadenas agroalimentarias., utilizando como gufa los complejos institucionales
asociados a la gestién de la innovacién en dichas cadenas.

2. Se reconoce tambien que el cambio técnico no es neutro y que, de acuerdo con las
condiciones externas a él y su misma naturaleza y sesgo particular, los efectos
observados pueden ser muy diferentes. Esta afirmacién compromete a los sistemas y
organizaciones de investigacién en la puesta en marcha de un sistema de identificacién
de prioridades y de evaluacion EX ANTE de impactos, que haga posible realizar en
forma correcta la muiltiple lectura de politicas gubernamentales, intereses y necesidades
del agricultor, teniendo como telén de fondo el ya complicado mapa de actores
institucionales y sociales.

3. 3. Si bien gran parte del sistema de identificacién de prioridades y asignacién de
recursos puede ser operado por las organizaciones de investigacién, como ha
ocurrido en la mayoria de los casos, tambien pueden funcionar bajo control
externo por actores sociales y/o publicos, (Fondos competitivos, traslado de
recursos publicos a grupos de usuarios de tecnologia para contratacién de
investigaciones, etc,) , En ambas opciones la organizacién de investigacién
deberd prepararse para vender en forma competitiva su trabajo , lo que implica
mejorar a todos los niveles la calidad de la informacién y anélisis presentados en
relacién con los impactos esperados. Estamos hablando entonces no solo de la
consideracién de proyectos individuales y de evaluacién de impactos de
proyectos individuales, sino de la necesidad de incrementar la capacidad de la
organizacién como un todo para incidir mas efectivamente en la tarea
tecnolégica que le corresponde adelantar, para ser mas competitiva.

4.

4.Finalmente, existen unas tareas fundamentales para la organizacién de Investigacién

, que tienen que ver con el andlisis cuidadoso del tipo de tecnologia y su naturaleza

particular en cuanto a requerimientos de cambios en el uso de insumos y factores, el

tipo de desplazamiento esperado en la oferta del producto en cuestién, el sistema de
seleccién de usuarios y formas de entrega de los resultados, tanto en el tiempo como
en el espacio, entre otros, variables que van a definir en Ultima instancia el éxito del
esfuerzo tecnolégico. En la medida en que las organizaciones de Investigacién
perfeccionen sus metodologias de anélisis y sus estrategias de actuacién para
incrementar simultdneamente la rentabilidad de proyectos individuales de Investigacién

y la competitividad de las organizaciones como un todo, serd posible conseguir

argumentos suficientes para revertir en la regién la tendencia decreciente en

inversiones en tecnologia para el sector agropecuario. Esta es por lo tanto una tarea
central.
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