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CAPITULO II
i UN MODELO INTERPRETATIVO DEL CAMBIO TECNICO ’

Martin Pifieiro
Eduardo Trigo
Raiil Fiorentino

ILas cifras sobre produccién y productividad de los cultivos mis im-
portantes en América Latina muestran tasas de crecimiento relativamente
bajas, cuando se las define en términos per cipita. Sin embargo, la ca-
racteristicas mas sobresaliente de la produccién agropecuaria en la re;
gién no es el estancamiento sino la éran variabilidad de las tasas de
crecimiento entre distintos cultivos en un mismo pais y entre paises para
un mismo cultivo*. Un anilisis cuidadoso de las condiciones de la pro-
duccidn sugiere que esta variabilidad no se puede explicar por diferencias

en la dotacidn de recursos naturales o por aspectos estrictamente tecno-

16gicos tales como la tecnologia disponible.

Este capitulo presenta un marco conceptual para el andlisis del cam-
bio técnico. Dicho marco intenta explicér la variabilidad observada en
la produccidén y la productividad de la regidén, incorporando como variables
explicitas e importantes los conflictos sociales y el papel desempenado
por el Estado. El1 capitulo estd orgaqizado de }a siguiente .ma;
nera., En primer lugar se evalilan las principales diferencias analiticas

de las propuestas tedricas mds importantes en el actual debate sobre el

* Para una discusidén mas amplia de los datos ver el Capitulo 1 de este

libro.






53esarrol}g tecnolégico en América Latina. Seguidamente se presenta una
persp%ctiva metodolbgica que trata de proveer un adecuado marco interpre-
tativé para entender el cambio técnico en la regién. Esta perspectiva
sugiere que la tecnologfa es un fendmeno social y que debe ser estudiada

e ihterpretada como un elemento enddgeno al comportamiento general del

sistema social.

-LA PRODUCCION DE ALIMENTOS: EL PAPEL DE LA TECNOLOGIA

La produccién de alimentos en América Latina ha aumentado durante los
{ltimos veinticinco ahnos a una tasa anual de alrededor del 3.2%, tasa apro-
ximadamente igual al crecimiento de la poblacién. Alrededor de una tercera
parte del crecimiento se debid a la incorporacién de ﬁuevas tierras y dos
terceras partes a incrementos en los rendimientos (Programa Regional de
Empleo para América Latina y el Caribe, 1976120.

El cambio técnico ha sido un componente basico de este incremento de
la produccidén,al permitir aumentos en los rendimientos de la tierra ya cul
tivada y hacer posibfe y rentable la incorporacién de nuevas tierras de

-menor capacidad productiva o con costos de produccién y distribucidén mis altos*.

"El crecimiento horizontal en tierras de capacidad productiva relativamente
alta fue la fuente mis importante de crecimiento agropecuario en América
Latina hasta principios del siglo XX. A medida que avanzaba el proceso
de desarrollo y la mayoria de los paises completaban la ocupacidn territo-
rial, fue cada vez menos factible y mis costosa la incorporacidn de nuevas
tierras para aumentar la produccién ya que la utilizacidn intensiva de
tierras marginales requiere, en la mayoria de los casos, no s6lo una inver
sidén ptblica importante en forma de infraestructuras econdm._cas (carreteras,
irrigacién, etc.), sino también nueva tecnologia adaptada a las condiciones
particulares tanto ecoldgicas como productivas. Por esta razén es dificil
suponer que en ausencia de nuevos conocimientos se puedan obtener aumentos
_significativos en la produccidn, ain en situaciones en las que la estrategia
general se base en el uso de tierras agricolas actualmente desocupadas. En
América Latina todavia hay tierras disponibles para la produccién agricola,
sin embargo es interesante notar que, como consecuencia de la influencia de
10s palses desariollialus en la deflinicidn de prioridadas 3z investigacidn,
el trabajo investigativo se ha orientado mis hacia el aumento de la produc-

tividad en tierras actualmente en produccidén que en aquellas &reas aiin no
explotadas de manera intensiva.
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La intcnsidad del proceso innovativo es, por consiguiente, un elemento
bisico para explicar los aumentos en la produccidén ya sea que &stos estén

originados en un incremento de los rendimientos o por incorporacién de tie

xras marginales. -

Por otra parte, es importante enfatizar que el cambio técnico puede
tener caracteristicas cualitativas variables que determinardn los sesgos
relativos en cuanto a la utilizacién de los factores de la produccién.
Asi,distintas tecnologias que tengan diferentes grados de intensidad en
el uso de capital o mano de obra, afectarin de manera diferente la capa-

cidad global de crecimiento del sector y de la economia en su conjunto.

La posibilidad de que distintas tecnologias provoquen efectos alter-
nativos sobre la produccidn, la distribucién del ingreso y el uso de fac-
tores, sugiere la necesidad de desarrollar mecanismos institucionales que
aseguren una mixima efectividad en la definicidén de las caracteristicas
cualitativas del proceso de genéracién y adopcién de tecnologia,con el
objetivo de maximizgr su contribucién a la produccidén de alimentos y al

desarrollo econdmico global.

a. Desarrollo Técnico Inducido

El pensamiento econdmico reconocié desde muy temprano la impor-
tancia del cambio técnico en el desarrol'o econdmico y su tratamien-
to ha ocupado la atencidén de todas las escuelas de pensamiento. Sin
embargo, y a pesar de estos esfuerzos, .afin se conoce poco sobre los
mecanismos que determinan la intensidad y la naturaleza del cambio

técnico.
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En el caso del sector agrfcola, el pensamiento mis reciente y
el que mayor impactt': ha tenido -tanto desde el punto de vista ted-
xrico como en la instrumentacién de politicas- es el desarrollado en las
obras de Ruttan, Hayami, Binswanger y otros*. Estas obras complemen-
taron tedricamente y suministraron una base empirica a la teoria de
la innovacidn inducida, introducido por Hicks (196429 y Fellner

(196059 entre otros..

La propuesta basica del modelo es que las economias de mercado
-en particular las economias desarrolladas- tienen un conjunto de
mecanismos institucionales (incluyendo el mercado) por medio del cual
el desarrollo tecnoldgico es inducido en la direccién necesaria para
obtener un miximo crecimiento econfmico. Hayami y Ruttan muestran
que la intensidad relativa en cuanto al uso de tecnologias ahorrado-
ras de mano de obra (por ejemplo maquinaria agricola) o de tecnolo-
gia ahorradora de tierra (por ejemplo fertilizantes),y en consecuen-
cia, 1la peructividad de los factores implicita en los distintos sen-
deros tecnolégicos seguidos por un nimero de paises, estan altamente
correlacionadas con la dotacidn inicial de recursos productivos de
estos paises. Los datos suministrados por dichos autores, con base
en una comparacidn internacional, parecen sustentar esta proposicidn.
Sin embargo, una observacidén mis detallada de la evidencia empirica

disponible en América Latina, sugiere que los mecanismos de induccién

* la Teoria de la Innovacidén Inducida esta presentada, principalmente, en
la conocida obra de Hayami y Ruttan. Esta renovd el interés de los in-
vestigadores, incluyendo a los autores del presente libro, en el anali-
sis del cambio técnico_como un producto de las relaciones sociales
(Hayami y Ruttan, 1971-=),
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no han dado como resultado un proceso innovativo compatible con la
disponibilidad relativa de factores en el continente. |
Una primera evidencia surge de la revisién de las cifras agre-

gadas relativas a la productividad de los facfores correspondientes

a los paises de América Latina considerados por Hayami y Ruttan:
Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México, Paraguay, Peril y Venezuela.
En estos paises, excluyendo Argentina, las estimacibnes de la produc-
tividad de la mano de obra* varian entre 5.0 para Paraguay y 12.9
péra Chile. La baja variabilidad de estas estimaciones contrastan
significativamente con laé estimaciones para India y Nueva Zelandia
por ejemplo, paises donde las mismas varian entre 2.1 y 141.8, respec-
tivamente. La ausencia de variabilidad, en cuanto a la productivi-
dad del factor tierra en los paises de América Latina es también apa-
rente. Las cifras extremas** para estos paises son: 0.27 para México
y 0.94 para Paragu;y, mientras que para Taiwan la cifra es de 30.24.
La homogeneidad de estos datos, a pesar de las. considerables diferen-
cias en la dotacidn de factores (por ejemplo en tierras agricolas
entre Brasil y Peri), indica que los mecanismos de induccién no fueron

capaces de guiar el cambio té&cnico hacia el ahorro de los recursos

relativamente escasos.

* Expresadas como la productividad de trabajadores del sexo masculino
en unidades de trigo, estas unidades son un indice del valor de la
produccién convertido a unidades de trigo, usando _precios relativos
de los diferentes productos (Hayami y Ruttan, 1971-).

** La productividad de la tierra también se expresa en unidades de trigo.
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Comportamiento de la Produccién

|

Por el contrario un anilisis de los datos desagregados muestra
la extrema variabilidad en los incrementos de la produccidn agricola
y productividad de la tierra en productos tomados individualmente, la
cual no podrfa.explicarse por diferencias en la dotacién de recursos*.
Los aumentos en la produccién de cultivos individuales varian nota-
blemente entre los diferentes paises**. Por ejemplo, la produccidn
de papas en Colombia muestra una tasa de crecimiento de mis del 3%
anual mientras que en Perii, donde la produccidn se desarrolla bajo

condiciones ecoldgicas similares (laderas Andinas), la tasa anual

es de menos del 1%. Otros ejemplos notables de comportamiento desi-

~gual son: a) el trigo y maiz en México y Brasil (alrededor del 4%)

y en Colombia (-2.7% para trigo y 0.6% para maiz); y b) los frijoles

en Argentina (mias del 7%) y en Brasil (alrededor del 2%). Otro hecho
que debe enfatizarse es la considerable variabilidad en las tasas de
crecimiento de‘la productividad de la tierra (rendimiento) entre los
diferentes tipoé de cultivos en un pais y entre los diferentes paises
para un cultivo determinado. Colombia por ejemplo, tuvo un alto cre-
cimiento en los rendimientos de arroz (3.2%) y algoddn (3.5%) y muy

bajo para el maiz (0.2%). Brasil tuvo aumentos rdpidos en maiz (4.7%)

*

*%

Las tasas de Zrecimiento y cifias citadas en este capitulo se han cal-
culado con base en los datos de la FAO y cubren el periodo 1950-3975.
Un andlisis detallado de estas cifras se encuentra en Trigo, Fiorentino
y Pineiro, 1978,31).

Véase el capitulo 1 para un tratamiento mias detallado del tema.
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¥ bajos en arroz (0.2%), frijoles (-0.8%) y algoddén (0.9%). Ejemplos
de este mismo fenbSmeno, examinado en funcidén de un producto son la pa-
Ppa cuyos rendimientos aumentaron ripidamente en México (5.15%) y Ar-
gentina (2.8\), pero escasamente en Peri (0.9%). Similarmente, los
xendimientos de arroz aumentaron en Cblombia'(3.2%) y México (2.4%)
pero no en Brasil (0.2%),'y los de frijoles que aumentaron en México
(4.3%), pero no en Argentina (-1.3%) y Brasil (-0.8%). los rendimieq-

tos de maiz aumentaron en Brasil (4.7%) y Argentina (2.2%) y muy poco en

en la Regidén Andina.

Parte de esta variabilidad puede explicarse por la intensidad
relativa en el uso de factores*. Por ejemplo el arroz en Colombia y
el Trigo en México son producidos con una tecnolpgia intensiva en el
uso de capital mientras que el mafiz todavia se cultiva con técnicas
intensivas en mano de obra, principalmente en unidades de produccién
campesinas. Esta relacidn no siempre se mantiene; un ejemplo son
los frijoles, los cuales se producen con tecnologias intensivas en el
uso de capital en Argentina y tecnologias intensivas en mano de obra

en Brasil. A pesar de lo cual el aumento de los rendimientos ha sido

escaso en ambos paises.

En ciertos casos, pareceria que la mayoria de los descubrimientos tecno-
16gicos sdlo se adaptan a condiciones restringidas. Por ejemplo, nuevas
variedades de arroz desarrolladas en afnos recientes se adaptan a situa-
ciones bajo irrigacidén y no a cultivos de secano (Brasil). Sin embargo
esta explicacidén no puede generalizarse sin que suscite una serie de in-
terrogantes tales como: <¢Por qué no han habido mayores innovaciones tec
nolégicas aplicables al medio ambiente de algunos cultivos que son de g;én
importancia en la dieta de la poblacidén (yuca en Brasil, papas en Peri y
maiz en la Regién Andina), mientras que otros de importancia secundaria
(trigo en Méxicc y sova en Brasil) si lc han <ernidc?

- ¢
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. Este conjunto de datos suéiere que los sesgos en el uso de fac-
Lores de la tecnologfa utilizada no estan claramente vinculados a la
dotacibén de recursos de los paises analizados, hecho que ilustra la

debilidad de los mecanismcs de induccién para guiar el cambio técni-~

co en forma coherente con un uso econdmicamente eficiente de los re-

cursos disponibles.

_El1 andlisis presentado no implica necesariamente la inexisten-
cia de mecanismos de induccién. Solamente sugiere que en América
Latina éstos han operado en un contexto econémico, social y politico
diferente al de los paises desarrollados y conseéuentemente han te-
hido un efecto distinto sobre la naturaleza del cambio técnico. La
comprensidn de estas diferencias y de sus consecuencias es un tdpico
que requiere el desarrollo de un marco analitico mis amplio qﬁe ex-
plici£e ciertas relaciones causales vinculadas a procesos sociales

mas amplios. A«continuacidn se presenta un marco analitico de este

tipo.

LA TECNOLOGIA COMO FUENTE DE CONFLICTO SOCIAL

a. E1 Papel del Estado .

El impacto del cambio técnico sobre la organizacién de la pro-

duccidn y la distribucidén del ingreso es un hecho ampliamente recono-

cido en la actualidad*. Aunque el cambio técnico afecta principalmente

* La intensidad y naturaleza de este impacto es funcidn de los sesgos de
la tecnologia adoptada, la elasticidad de la demanda del producto y la
disponibilidad relativa de los factores de la producciodn.
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Aistribucién de ingresos entre los productores y los consumidores,
también afecta la capacidad de apropiacidn de excedentes de distintos
segmentos de la sociedad*. En consecuencia diferentes grupos socia-
les, particularmente aquellos directamente relacionados con la pro-
duccién agricola, tienen diferentes actitudes hacia la tecnologia en
funcidnde sus expectativas con respecto a los efectos de la misma y de
su capacidad para apropiarse de los beneficios econdmicos poten-

cialmente derivables de ella (de Janvry, 1977,3) .

Por otra parte a pesar del potencial interés de ciertos secto-
res sociales en el cambio técnico, los niveles relativamente eleva-
éos de inversién requeridos, la complejidad de la investigacién bio-
18gica, la estructura atomizada de las unidades de produccién agrope-
cuaria y las dificultades de apropiacidn privada de los beneficios

" resultantes del proceso innovativo, inhiben el interés y las posibi-
lidades del sector privado de desarrollar ciertas actividades de in-
vestigacidén agricola en forma directa, Esto explica que una propor-
cién consiéerable de los esfuerzos de investigacidn sean realizados
por el sector piiblico, lo que otorga al Estado un papel importante
en la determinacidn de la intensidad y direccidén del cambio tecnold-
gico. La intervencidn del Estado se materializa a través de dos con

juntos de instrumentos: a) las politicas pliblicas (en su mayorfia

* Para una discusidn m3s detallada ver: Pifieiro, Martinez y Amelln,

1978,_3 ; Schmidt y Secker, 1970,_2" Scobie y Posada, 1976,1_4 Cleaver,
1972,—1 Hewitt de Alcantara, 1976..
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Tzconémicas), las mismas que deéerminan el contexto socioeconémico dentro
del cual se desarrolla la produccidén agropecuaria y se definen las
posibilidades de apropiacién privada de los beneficios derivados de
la adopcidn tecnolbgica; y b) la asignacidn dé recursos para las ins
tituciones vinculadas al proceso tecnolégico y el control institucio-

- nal que el Estado ejerce sobre ellas.

.La importanci§ y complejidad del papel del Estado en el proceso
de generacién y adopcién de tecnologia hace que su adecuada compren-— _
sién sea un paso necesario y preliminar de cualquier intento de ex-
plicacibén del cambio técnico. En especial es indispensable conocer
la forma en que se procesan las politicas publicas en el interior del
Estado y como los sectores sociales vinculados a la produccidén agro-
pecuaria afectan este proceso (Oliveira, 1975,12). En este contexto,
las decisiones del Estado deben considerarse como el reéultado de la
interaccidén de &iferentes grupos sociales con distintos intereses
econdmicos y poder politico. Consecuentemente, su accidn en relacidn
al proceso tecnoldgico estarid determinada por el poder relativo.y los
intereses especificos de aquellos sectores que participan en el pro-
ceso politico (de Janvry, 1977,27 Guttman, 1978,2). Bajo determina-
das condiciones de relaciones sociales y de concentraciéﬁ del poder
politico en manos de sectores sociales con intereses econdmicos par-
ticulares, los mecanismos de induccién (en el sentido de Hayami y

Ruttan) estardn fuertemente sesgados a favor de dichos sectores.

Estos mecanismos contribuirdn a la generacidn de una tecnologia acorde
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con la disponibilidad relativa de factores y condiciones de produc-
cién de los grupos rurales mis poderosos, los cuales pueden ser dis-
tintos de los de la mayoria de los productores o de las condiciones
mds representativas de la economia en su conjunto. De esta manera

las actividades de investigacién y consecuentemente el cambio técni-

co estarin dominados por innovaciones que sean "congruentes" con las

necesidades particulares de los grupos con mayor poder politico.

- -

ﬁs importante notar que en ausencia de un grupo soéial hegemb-
nico capaz de imponer su estrategia econdmica y politica, las rela-
_ciones sociales (y en consecuencia, las condiciones politicas) que
prevalezcan en cada situacidén de produccién, determinaran las carac-
teristicas del cambio técnico. De esta forma la naturgleza del cam-
bio técnico serd especifica a cada situacidn de produccidn y seran
funcidn d¢ las condiciones de la estructura agraria que las carac-

teriza y de su insercidn en la economia regional y nacional.

.El argumepto bisico que se desea exponer es que los incrementos
desiguales en la produccidn y productividad de un nimero de cultivos,
bajo una amplia variedad de condiciones de produccidn,pueden explicar-
se a partir de las fuerzas sociales qué caracterizan cada una de estas
situaciones de produccidn. Estos vinculos causales entre relaciones
sociales y cambio técnico pueden analiza~se fructiferamente con la

ayuda del marco conceptual que se detalla a continuacién.
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MARCO CONCEPTUAL PAW, kI, ANALIS1S DEL CAMBIO TECNICO

a.

Elementos Basicos dcl Modcelo

Con el fin d¢ presentar las categorias analiticas del modelo y
sus interrelaciones es Gtil definir, con mayor precisién el concepto
de situaciones de produccién como expresidn del espacio socioeconé-
mico dentro del cual se desarrollan los procesos de cambio técnico.
El espacio socioecondmico (un concepto que se refiere a un area es-
pecifica de produccién) estd definido por un conjunto de elementos
estructurales y un conjunto de relaciones sociales los cuales deter-
minardn las caracteristicas, intensidad y direccidn del proceso in-
novativo. Los elementos estructurales son: a) el tipo predominante
de unidad de produccidén que define las relaciones de produccién, las
caracteristicas de la demanda por tecnologia a nivel microecondmico
y la imporﬁancia sociopolitica de los grupos vinculados a la produc-
cién; y b) las caracteristicas institucionales de la generacidn de
tecnologia, en especial la dimensidn y organizacién de las activida-
des privadas y piblicas en la produccidén de tecnologia. Las relacio
nes sociales determinan la actitud (los intereses) de los diferentes
grupos sociales vinculados a la produccidn, circulacién y consumo
del producto, su accionar dentro de las instituciones del Estado y
consecuentemente la naturaleza de las politicas piiblicas instrumen-

tadas para el sector agropecuario*.

El elemento bdsico que se quiere destacar es la relacidn dialéctica
existente entre las fuerzas productivas, las relaciones sociales, la
naturaleza del Estado y el impacto de &ste (a través de las polfiticas
piblicas) sobre el desarrollo de las fuerzas productivas.
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Con respecto a los grupos sociales y su accién a nivel del
Estado, es necesario incluir no s8lo a los que participan en el pro
ceso de produccidén (sectores agrarios) sino también a aquellos vin-
culados al mercado de productos e insumos y a los que se.relacionan
con la agricultura en calidad de consunidores. Todos estos grupos
tienen intereses especificos en la produccién agropecuaria y se ven
afectados, en formas muy diferentes, por la intensidad y las carac-

teristicas del cambio técnico.

Cuatro grupos sociales importantes influyen sobre ei proceso
innovativo a través de su incidencia en las politicas piiblicas*:
1) el sector urbano-industrial compuesto de dos clases claramente di
ferenciadas -el sector asalariado y el sector empresario- las que, a
pesar de sus diferencias y conflictos de clase, tienden a respaldar
politicas de precios bajos para los productores agricolas**; 2) los
sectores vinculados en forma directa a la produccidn agricola compues
tos por grupos sociales muy diversos kcampesinos y empresarios capita

listas) quienes tienen diferentes intereses en el cambio técnico y

*

%

Las politicas que afectan al proceso innovativo se dividen esencial-
mente en dos tipos:

1) Politica econdmica
2) Politica cientifico-técnica .
Ejemplo de esta coincidencia de posiciones son las declaraciones sobre

politica agropecuaria de los sindicatos obreros y los representantes
de la industria en Argentina (C'Donnell, 1977, 9).
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manifiestan, tanto a nivel microeconbémico como a nivel del Estado,
distintas demandas*; 3) el sector vinculado a la comercializacién
y procesamiento de productos agropecuarios; y 4) los productores de

insumos y bienes de capital especialmente de aquellos que incorporan

tecnologia.

b. Oferta y Demanda de Innovaciones

El proceso de cambio técnico puede visualizarse como constitui-
do por dos procesos vinculados: 1la oferta y la demanda de innovacio
nes. La demanda de innovaciones depende en gran medida de: a) 1las
politicas de caricter econdmico (precios, créditos e impuestos) que
afectan la rentabilidad de las innovaciones; b) las caracteristicas
estructurales (relaciones de produccidn y disponibilidad de factores)
y la importancia relativa de diferentes tipos de unidades de produc-
cidén las cuales determinan la naturaleza de las innovaciones demanda-
das; y c) condiciones econdmicas exééenas que determinan las posibi-
lidades de acumulacidn en la produccidn agropecuaria. La oferta o
disponibilidad de innovaciones tecnolééicas,es a su vez, un resulta-
do directo de: a) la estructura y el comportamiento del modelo ins-
titucional de las organizaciones piiblicas dedicadas a la generacidn
de tecnologia; b) la accién de organizaciones privadas y c) la accidn

de organismos y agencias internacionales. Estos tres elementos

* Una clasificacién detallada de los tipos de unidades de produccién, sus
caracteristicas estrcturales y su demanda por tecnologia estid desarro-
llada en el Capitulo 3 de este libro.
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‘?ependen de la politica cientifico-técnica implementada para el sec-
tor agropecuario. Un punto central que debe resaltarse es que la
demanda y la oferta estidn vinculadas mediante el papel que juega el
Estado en la determinacién de los componentes del modelo que afectan

tanto la demanda como la disponibilidad de tecnologia

Niveles de Articulacién

.En el marco dé este modelo conceptual la principal hipdtesis de
trabajo puede formularse de la siguiente manera: a) un efectivo pro-
ceso de cambio técnico requiere una adecuada articulacidén entre los
diferentes componentes que definen cada espacio socioecondémico espe-
cifico; y b) este proceso de cambio técnico ha sido con frecuencia
ineficiente en América Latina, debido a la existencia de articula-
ciones inadecuadas entre dichos componentes. Existen al menos cua-
tro "niveles" fqndamentales de articulacién. Un primer nivel de ar-
ticulacidn es aquel que vincula los intereses de la sociedad en ge-
neral y de los sectores sociales dominantes en particular con el pro
ceso innovativo. Esta articulacidn explica y determina que la tecqé
logia sea una cuestidn social de importancia en el sentido que la
investigacidn es reconocida como una actividad socialmente valorada

Yy en consecuencia recibe recursos adecuados y una ubicacién institu-

cional apropiada dentro de la organizacidén general del Estado.

Un segundo nivel es la articulacidén de las polfiticas piiblicas
en general y de la politica econdmica en particular con las condi-

ciones de produccidén de forma tal que las mismas promuevan y hagan
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Pposible y rentable la adopcibn de innovaciones tecnoldgicas. En re-
lacidn a ésto es necesario recordar que un eficaz proceso de adopcién
tecnoldgica requiere -ademis de la existencia de nuevas tecnologias-
de un conjunto de servicios complementarios (mercadeo, transporte,
etc.) y la definicién de uh contexto econdmico apropiado (precios,
crédito) para inducir la adopcién por parte ae las unidades de pro-

duccion.

El tercer nivel articula las caracteristicas cualitativas de la
tecnologia generada y la demanda real por tecnologia. Las caracte-
risticas basicas de la tecnologia disponible deben ser congruentes
con la disponibilidad de recursos y las relaciones de produccién pre
dominantes en las unidades de produccidén. Esta articulacidn ocurre
cuando existen mecanismos institucionales capaces de "leer" los re-
querimientos tecnoldgicos de los diferentes tipos de unidades de
produccidn y hay el deseo y las posibilidades institucionales de res

ponder a estas demandas.

Finalmente, el cuarto nivel de articulacidén es la relacién entre
los diferentes componentes del modelo institucional de generacidn de
tecnologia, como determinante de la aptitud de estos componentes para
cumplir funciones especificas y necesarias (tales como investigacidn
basica, creacion de tecnologia, etc.) y por ende la eficacia del sis-

tema en su conjunto.
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d. Interpretacidén del Cambio Tecnoldgico

Un anilisis del cambio tecnoldgico en la agricultura de los
Estados Unidos, siguiendo las lineas presentadas por Owen (1966,11),
sugiere los mecanismos que facilitaron la articulacién del proceso
tecnoldgico en ese pais y en otras economias desarrolladas. El sig-
nificativo desarrollo del sector industrial durante la primera mitad
de este siglo did a los intereses urbano-industriales una clara su-
premacia en la definicién de las politicas piiblicas. Bajo estas con-
diciones en las cuales el sector urbano-industrial se apropid de una
buena porcidén de los excedentes generados por el cambio técnico en el
sector agropecuario, el interés de la burguesfia industrial (y por con
siguiente del Estado) en el proceso tecnoldgico quedd asegurado. Un
resultado natural de este proceso fue la aplicacidén de una politica
econdmica que indujo la adopcidn tecnoldgica y el incremento de la
produccién agropecuaria asi como la creacidn de instituciones eficien-

‘tes para la generacidn y difusién de la nueva tecnologia.

Asimismo, el sector agropecuario de los Estados Unidos se carac-
terizd -al menos hasta la década de 1960- por el predominio de empre-
sas comerciales de tamano medio con buen acceso a los mercados de pro-

ductos, insumos e informacidén y una organizacidén social adecuadat*,

* la descripcién que Owen (1966,11) hace de las condiciones del "Western
Paradigm" es similar a la de una economia capitalista en la teoria neo-
cldsica. Sin entrar a discutir la exageracidn presente en esta caracte-
rizacién queremos aclarar que nuestra aplicacidn del concepto se circuns
cribe al sector agricola estadounidense durante el periodo comprendido
entre 1940 y 1960. )
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En esta situacibn, la asignacién de recursos para la investigacidn
se ajustd a las condiciones de disponibilidad relativa de factores
expresada por los precios de mercado y consecuentemente, las insti-
tuciones de investigacidén trabajaron en la direcgién deseada desde
el punto de vista de las necesidades de la produccidén. Los producto
res, presionados por la necesidad de mantener o mejorar la tasa de
ganancia, adoptaron rapidamente el conjunto de técnicas creadas por
las instituciones piiblicas y privadas, asegurando asi un incremento
considerable en la produccidn agropecuaria.

|

Desarticulacidn en la Agricultura de América Latina

El desarrollo del sector agropecuario de América Latina ha ge-
nerado, tal como ha sido senalado por de Janvry (1975,30 y otros, una
serie de condiciones estructurales que dificultan el desarrollo de
los mecanismos de articulacidn tecnoldgica caracteristicos del
"Western Paradi;m".

El marco conceptual presentado.en este capitulo es {itil para
destacar tres condiciones interrelacionadas que influyeron notoria-
mente sobre el proceso de cambio técnico en América Latina. Primero,
en la mayoria de los paises de la regidn -a pesar del importante deé-
arrollo industrial de los Gltimos afios- los sectores rurales conser-

van un considerable poder politico que inhibe el desarrollo de una

burquesia industrial de caracter hegemdnico*. Consecuentemente, un

*

Ver para una discu§§6n sobre el caso argentino O"Donnell, 1977,2-y
Portantiero, 1977,=
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elemento necepario para la implementacidn de un modelo de desarro-
l1lo basado en la transferencia del excedente agropecuario ("treadmill")

del tipo descrito por Owen para Estados Unidos, estid ausente.

Segundo, 1a inadecuada jerarquizacidn social y la falta de reco-
nocimiento del cambio tecnoldgico como instrumento central del des-
arrollo econdémico, asi como la incapacidad del Estado para mediar en
los conflictos sociales creados por la tecnologia, resultaron en un
nimero de casos en bajos niveles de inversidn en la investigaciédn,
un desarrollo institucional inapropiado y una insuficiente coordina-
cidén entre las actividades de investigacidn y el resto de la politi-

ca agropecuaria (cuarto nivel de articulacidn).

Tercero, la debilidad relativa del Estado y la influencia de
modelos institucionales y de ideologias del mundo desarrollado, impi-
dieron el desarrollo y crecimiento de modelos organizativos adapta-
dos a las condiciones locales, que inclﬁyeran la participacidn de
grupog sociales interesados. En este contexto, tres razones expli-
can la ineficiencia de los mecanismos de induccibén como medio para
orientar la naturaleza cualitativa de la innovacidn tecnoldgica y

su articulacidn con la demanda real (tercer nivel).

1) Una gran proporcidn de la nueva tecnologia disponible se
origina en el mundo desarrollado y estd adaptada a las condi-
ciones econdmicas alli prevalencientes. Como es lbégico, los
mecanismos de induccién en Arérica Latina fueron incapaces de

influenciar las caracteristicas cualitativas de este componente

——
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de la oforta de nueva tecnologfa.

2) La considerable diversidad de tipos de unidades de produc-
cidén dentro de cada pais, en donde grandes productores con sié;
temas de produccibén-extensivos en el uso de la tierra conviven
con pequefias unidades de produccién, basadas en una produccidn
intensiva en el uso de mano de obra ("minifundio”), introduce
un elemento de heterogeneidad en la demanda por tecnologia y
en‘los mecanismos requeridos para la difusién de la misma. La
diversidad hace que los mecanismos de induccidn operen con di-
ficultad y que la generacidn de nuevos conocimientos sea rela-

~ tivamente costosa. En general, las instituciones de investiga-
cidén no han sido adecuadamente preparadas para poder responder
a estas necesidades de investigacidén. en consecuencia, han con;

centrado sus esfuerzos en satisfacer las demandas de los grupos

que tienen una mayor integracidn social y mis poder politico.

3) ‘ ‘El fpncionamiento adecuado de los mecanismos de induccidn
requiere que el precio de cada factor de la produccidn al nivel
de la unidad de produccidn refleje su escasez relativa a nivel
nacional*. En la agricultura de América Latina, los factores
de la produccidn, especialmente la mano de obra, estdn ligados
a estructuras productivas en las crales los mercados son alta-

mente imperfectos. Por este motivo la eScasez relativa de

* Es decir la existencia de mercados cuasi-perfectos.
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un factor a nivel nacional fpuele diferir de la escasez relati-
va de dicho factor al nivel de las unidades produc-
tivas. Existe por lo tanto un mapa de costos de oportunidad
de los factores a nivel privado que obstaculiza el funciona-
miento de mecanismos de induccién que guien al proceso de gene-
racién de tecnologia en forma coherente con las restricciones
de caricter global. Adicionalmente, la politica econdmica ha
tendido, en algunos casos, a distorsionar deliberadamente los

precios relativos (por ejemplo el crédito subvencionado).

Los niveles de desarticulacidén presentados en este modelo
no implican que el progreso técnico haya estado ausente en
América Latina. Ya se ha mostrado que ciertos productos en al-
gunos paises han tenido ripidos aumentos en la produccién. La
hipdtesis que se adelanta es que estos casos representan situa-
ciones especificas, caracterizadas por las siguientes condicio-
.nes: a) un grupo social especifico se apropid de una parte
sustancial de los beneficios derivados de los aumentos de la
produccién y el cambio técnico; y b) este grupo social tuvo su-
ficiente poder politico para negociar politicas econdmicas que
permitieran derivar altas tasas de ganancia a través de aumen-

tos en la produccidn.

Como ilustracidén de esta hipdtesis es posible indicar alqu-
nos ejemplos en los cuales el cambio tecnoldgico fue promovido

e instrumentado por uno de los cuatro grupos sociales principales,
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identificados en la seccién a. del marco conceptual. Por ejem-
! plo la industria de pollos en Argentina es un caso de cambio
técnico instrumentado jpor la agroindustria procesadora; el azii-
car en Perl y Colombia por el sector agrario; el mejoramiento
del ganado en Argentina por los criadores dé ganado (producto-
res de tecnologia); y el trigo y la soya en Brasil, por el sec-
tor urbano industrial con objetivos vinculados a la balanza de

- pagos.

CONCLUSIO.NES

ﬁn este capitulo se han presentado los puntos sobresalientes del
marco conceptual desarrollado para interpretar el desigual incremento de
los rendimientos y la produccidn agropecuaria que resultan de distintos
procesos de cambio técnico en América Latina. Los elementos basicos del

modelo se resumen a continuacién.

El alto riesgo, la fuerte inversidén necesaria para el desarrollo de
tecnologia agropecuaria y las dificultades de apropiacidén privada de los
beneficios resultantes de ciertos tipos de investigacidén, determinan que
en América Latina el Estado juegue un papel central en el proceso innova-
tivo. Su accién se lleva a cabo a través ae.las instituciones piiblicas
encargadas de geﬁ%rar nuevas tecnologias y mediante la definicién de un

contexto econdmico apropiado para la adopcién tecnoldgica a nivel de las

unidades de produccidn.
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En muchas de las sociedades industriales y en los Estados Unidos
de América en particular, la existencia de coaliciones politicamente es-

tables interesadas en el cambio técnico permitid la solucién de los con-
- .

f£lictos potenciales generados por el mismo. Esto explica la homogeneidad

relativa de las politicas estatales a través de productos y regiones y en

consecuencia, la homogeneidad observada en cuanto a incrementos de los

rendimientos y de la produccién.

En América Latina, la diversidad de la produccién agropecuaria, la
vinculacién de grupos econémiéos con actividades agropecuarias especifi-
cas y la debilidad relativa del Estado en la aplicacién de una politica
econdmica y cientifica de cardcter global, significd que las politicas
implementadas en cada situacién de produccién, hayan sido el resultado de
las circunstancias especiales que caracterizan a cada una de ellas, La

naturaleza de estas politicas dependid del poder politico relativo y de

los intereses tecnoldgicos de los distintos grupos sociales vinculados a

cada caso particular.

Este conjunto de condiciones, explica el fracaso de los mecanismos
de induccidén como medio para guiar el cambio t&cnico en forma uniforme

entre productos y regiones y en la direccidn de un adecuado aprovechamien

to de la disponibilidad relativa de factores. A su vez explica, la inca-

pacidad del Estado para instrumentar estrategias coherentes a fin de lo-

grar el incremento de la produccién agropecuaria a través del cambio

técnico.
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