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I. Introduccién

El estancamiento de¢ la produceidn agregada del Sector Agropecuario
Argentino con sus implicaciones para la perfomance del resto de la econo-
mia ha atraido reiteradamente la atencién de numerosos economistas. Muy-
cho se ha eserito sobre el papel que en este sentido han jugado incentivos
ccondmicos de mercado v limitaciones estructurales prevalecientes en el
sector, con el énfasis puesto en la manifestacidn de ciertas relaciones econd-
micas al nivel de los productos finales.

Quercmos con este trabajo ir un poco “hacia atrds” en el proceso pro-
duetivo y atacar el problema en otra perspectiva, con un enfoque de econo-
mia del ecambio teenclégico, intentando conceptualizar un modelo que expli-
que el proceso de generacidn de innovaciones agropecuarias por el sector
ptblico y entidades privadas y la adopeién de la nueva tecnologia por el
productor rural. Ll marco conceptual bdsico os la teorfa de innovaciones
inducidas, complementada con elementos socioecondmicos que entendemos
ayudan a la comprensién de los mecanismos de decision que pueden explicar
la asignacion de recursos a actividades de Investigaciin v Desarrollo para
el Sector Agropecuario.

La prevalencia de una situacién de estancamiento tecnolégico relativo
en el sector s conceptualizada en el modelo a través de un desfasaje en el
proceso de ajuste hacia innovaciones tecnolégicas potenciales.

Especificamos la generacion de innovaciones en un contexto de andlisis
de oferta y demanda, distinguiendo lo que hemos dado en ilamar Demanda
Latente, que es aquella que dentro del esquema de innovaciones inducidas
llevaria al desarrollo agropecuario hacia un sendero tecnoldgico socialmente
éptimo, dados clertog precios relativos, y Demanda Actual que es la que en
realidad guia on el corto plazo la asignacién de recursos en Investigacion
y Desarrollo. Estas demandas pueden divergir, creando entonees un desfa-
saje en la generacidn de innovaciones socialmente éptimas.
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El proceso dindmico de ajuste entre demanda actual y latente se durd
por un mecanismo de interaceién generacién-adopeién de teenologias, en
un “treadmill” tecnoldgico que actia via el mereado de tierras imponiendo
un elemento coercitivo de eambio en el sector agropecusrio a través de un
comportamiento empresarial en la adopeidn de las tecnologias disponibles
y los consecuentes ajustes provistos por el mecanismo de mercado. La accidn
de este mecanismo, cuyo impacto es de largo plazo, puede ser acelerado
por medidas de politica econdmiea, tal como un impuesto a la tierra, junto
con una politiea tecnoldgica que concentre los esfuerzos de la investigacion
en teenologias ahovradoras del factor tierra.

En la seccién I presentamos el marco conceptual de la teoria de inno-
vaciones inducidas. En la seccién I proponemos una clasificacion de tee-
nologias de acuerdo al sesgo de factores y a la posibilidad de apropiabilidad
privada de los beneficios generados en la investigacidn. Con estos elementos
pasamos a cspecificar nuestro modelo para la generacién y difusién del cam-
bio tecnoldgico en el sector agropecuario, cosa que hacemos en la seecicn IV.

En la siguiente analizamos algunas evidencias empiricas para el easo
de la tecnologfa de los fertilizantes en el sector cerealero tradicional y ¢l uso
de técnicas de manejo intensivo en el seetor de eria. Por tltimo, terminamos
el trabajo con los comentiarios finales que presentamos en la seecion VI

I1I. Cumbie lecnologico y la teorta de fas innovaciones inducidas

Dado que el eambio teenoldgico es especificado dentro del contexto
de funciones de produecidn, el punto de partida del marco conceptual del
presente trabhajo eonsiste en distinguir enatro especificaciones de funciones
de produccidn que dificren entre si de acuerdo al horizonte temporal de apli-
aeion de la funcidén, como asi tamhbién al grado de estabilidad atribuida
al estado del conocimicnto téenico y del conocimiento eientifico. Las mismas
se restmen en la giguiente Tabla:

Tapra I

ESPECIFICACIONES ALTERNATIVAS DE FUNCIONES DF PRODUCCION

. . ., P Conoeimlento Conocimicnto
Tipe de funeldn de produceidn Téenica usada téonion cieutifico
de Solow ... . ... fija fijo fijo
de Schumpeter ... .. o L. variable fijo fijo
Curva dc Posibilidades de Tnnovacidn
o Funecidn de Produceion “Meta” . ... variable variable fijo
Curva Iistdrica de Posibilidades de In-
novacion . .......... . variable variable variable
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La especificacion de Solow es la corrientemente aceptada por los neo-
clasicos como por ejemplo Murray Brown [1]. s un coneepto ez-post usado
para describir la relacidn corriente entre el conjunto de productos y el con-
junto de insumos usados en su produccion. En este contexto cambio tecno-
légico es definido como un cambio en la funcién de producecién utilizada en
la actualidad sin ninguna distineidn posible en cuanto al origen del mismo.

La definicién Schumpeteriana de funcién de produceion incluye el
conjunio universal de conocimientos téenicos disponibles en la actualidad
para la produceién material de bienes y servicios. El concepto ¢s cn conse-
cuencia ex-anle con respecto a ung unidad de produceidn ya que todavia
queda por determinar cual serd la téenica usada; por otra parte resulta
ex-post con relacidn al conoeimiento téenico y cientifico, ya que ¢l estado
dado de éstos define la funcién de produceién. Para los objetivos del pre-
sente trahajo difcrenciaremos entre conocimiento cientifico v conocimiento
téenico, diciendo gue el nivel del primero define el marco gencral de desa-
rrollo de la clenecia que permite cierta eapacidad o habilidad inventiva que,
a su vez, puede ser aplicada a la generacién del segundo, o sea, del conoci-
miento téenico direeto de métodos de produceion o funciones de produccion.

En contrasie con la definicion de Solow, tecnemos con Schumpeter una
distincién entre innovacién y adopeién de nuevas tecnologias. Innovacion
earacteriza un proceso productivo completamente huevo en escala universal,
mientras que adopeion de este nuevo proceso por otros produciores no cons-
tituye un easo de cambio tecnoldgico sino mAs hien un caso de sucesivas re-
plicaciones. Por supuesto, si algin tipo de adaptacién es requerido como
paso previo u la adopeién por clertas unidades de produceion, se estd en
realidad, mediante este proceso, incrementando la “existencia” de conoci-
mientos téenicos, y este proceso tal como cl de invencidn constituye progreso
teenologico.

La Curva de Pogzibilidades de Innovaecién o Funcion de DProduceidn
“Meta” fue introducida por Kennedy [2] y Ahmad [3] v usada extensiva-
mente por Hayami y Ruttan [4]. Fn su definicién sc deja de lado la cons-
tancia del “stock” de conocimientos téenicos, pero se mantiene fijo el estado
del conocimiento cientifico. Como sefialan Hayami y Ruttan ({4}, pAgs. 26,
27), “En el perfodo secular de produecidn, en el cual las restricciones dadas
por el fondo disponible de conocimiento téenico son dejadas de lado para
admitir todos los disefios potencialmente susceptibles de ser generados (da-
do cierto nivel de conoeimiento eientifico), las relaciones de produceidn
pueden ser descriptas por una funcidn de produeccién “meta’ que describe
todas las alternativas coneebibles que pueden sor consideradas dado el es-
tado actual de desarrollo de la ciencia”. En consecuencia, “‘la funeién de
prodiccion meta puede ser entendida como la envolvente de funciones de
produccién neoclisicas convencionales”, funciones estas que pueden ser
conocidas en el perfodo corriente o potencinlmente “descubribles” con el
estado actual del eonocimiento cientilico.

Vemos enionces que la funeién de produceién Schumpeieriana cons-
tituye una version restringida de la funcién de produceién meta ya que s6lo
se aplica al conjunto universal de téenicas de produccién corrientemente
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conocidas. El contraste enire progreso toenolégico v adopeién de nuevas
técnicas cs el mismo que bajo la definicidn Schumpeteriana; es decir, pro-
greso téenico consiste en el conocimiento de téenicas de produceién adiclo-
nales, o sea, de nuevas funciones neocldsicas de produccién. Pero ahora
podemos distinguir, al menos conceptualmente, dos ‘“fuentes’” de progreso
tecnoldgico: una consistente en el deseubrimiento de nuevas téenicas de pro-
duccidén dentro de la misma funeién de produccién meta, y la otra debido
a desplazamicnios en esta dltima funeidn, originados en cambios en el estado
del conocimiento cientifico.

Finalmente el concepto de Ahmad [3] de Curva Histérica de Posibili-
dades de Produccién periite en forma explicita variaciones en el stock de
conocimientos cientfiicos. Llegamos de esta forma s un concepto puramente
ex-ante, con cada periodo de tiempo caracterizado por un stock determi-
nade de conocimiento cientifico y cierta posicién para la funeién meta co-
rrespondiente. Dado que la especificacién de un modelo de desarrollo agro-
pecuario basado en la teoria de innovaciones inducidas es, por su naturaleza,
esencialmente un modelo de largo plazo, haremos uso en el presente trabajo
de este tultimo concepto adoptando por otra parte el enfoque Schumpete-
riano para la distineién entre innovacién v adopeidén de nuevas tecnologias.

La produccién de nuevas téenicas ha sido analizada tanto con enfoques
ex-post, como con enfoques ex-agnfe. n el primero de los casos tenemos los
intentos de medir la contribucién del cambio teenoldgico al crecimiento
econdmico. La mayoria de los estudios cmpiricos en este campo han tratado
¢l eambio teenoldgico como un residuo neutral, comirmente llamado resi-
duo no explicado, y medido por difcrencia entre el erecimiento del producto
v el erecimiento en cierta media ponderada de los recursos insumidos en la
preduccidn. El resultado consistente de todos estos estudios es que el cam-
bie tecnolégico constituye la fuente mds importante del crecimiento eco-
némico.

Por su parte ¢l enfoque ez-ante en la generacidn de nuevas tecnologias
ha considerado lag innovaciones como exdégenas o enddgenas de acuerdo
al reconocimiento dado a la existencia de mecanismos de asignacién de re-
cursos a actividades de investigacién y desarrollo v la asociacidn de dichas
actividades con la generacidn de nuevas téenicas.

Un caso intermedio entre los enfoques enddgenos v exdgenos de cam-
bio teenoldgico estd dado por la teorfa del “aprendizaje por experiencia’”
(learning-by-doing) de Arrow [5]. Hay un proceso de aprendizaje en la pro-
duccidn misma, y como resultado aumenta la eficiencia en el uso de los fac-
tores, stupuestamente sin que haya una contraparte de costo relacionado
con gastos eventuales en investigacién. Pero el aprendizaje tiene un costo
implicito, que cs el costo del tiempo, de tal manera que existe un proceso
decisional de asighacion de recursos entre mayor inversién en insumos o
mayor periodo de aprendizaje.

Los trabajos de Griliches [6], Minesian [7], Mansfield [8] y Katz [31]
han evidenciado la existencia de una relacion sistemdatica entre la tasa de
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cambio tecnoligico y el nivel de inversién en investigacién y desarrollo.
No obstante, el andlisis de los procesos enddgenos de generacidn de cambio
tecnolégico es atin cscaso, aunque tenemos excepciones notables a esta afir-
macién, como por ejemplo los trabajos de Nordhaus [11] v Katz [31]. pero,
mientras cue estos autores consideran dichos procesos como desplazamientos
neutrales de la funcién de produceién, para nuestro trabajo nos interesa
en forma particular el sesgo del cambio tecnoldgico.

La teorfa de innovaciones inducidas estd basada en la proposicion de
Hicks [12] de que cambios en los precios relativos de log factores van a in-
ducir generacién de tecnologias con un determinado sesgo de factores, es
decir, cambio teenoldégico ahorrador del factor de produceién recientemente
encarecido. En su Teorfa de log Salarios (pig. 120), Hicks sefiala que: “El
eambic en los precios relativos estimulard la busqueda de nuevos métodos
de produceidn gue usen mds del factor que se ha abaratado y menos del que
se ha encarecido”. Sefiala asimismo que esto ocurrird en parte por un pro-
ceso de substitucién de factores dentro de las funciones de produceidn exis-
tentes v en parte proveyendo un estimulo a la invencidn de nuevas téenicas
de produccién.

Esta posicién de Hicks ha sido criticada por Salter [13] y Fellner [14]
hasindosc en el argumento de que “cuando los costos de mano de obra
aumentan, cualquier progreso que reduce el costo total es bienvenido, y re-
sulta irrelevante si esto es logrado ahorrando capital o ahorrando trabajo.
No hay razén para pensar que debamos concentrar nuestra atencién en
téenicas ahorradoras de mano de obra, a menos que, por alguna caracteris-
tica interna de ia tecnologia, el conocimiento ahorrador de trabajo sca mas
ficil de adquirir que el conocimiento ahorrador de capital”. (Salter).

Ahmad [3], resuelve esta controversia, demostrando que, sin considerar
los costos de la innovacidn, o mis especificamente suponiendo que el costo
v el tiempo de generacién de innovaciones es igual para todas las alterna-
tivas posibles, “un aumento en el precio de la mano de obra va a llevar ne-
cesariamente a una innovacién que es ahorradora de este factor, si la posi-
bilidad de innovacidn es tecnolégicamente insesgada. Por otra parte, si la
posibilidad de innovacién resulta ser teenoldgicamente sesgada en una u
otra direccidn, la respuesta a un cambio en los precios relativos de los factores
va a ser igualmente una tendencia a economizar el factor que se ha encare-
cido en términos relativos, pero esta tendencia va a ser modificada por el
sesgo de la posibilidad de innovacién”.

Pasemos entonces a considerar la extensién de estos conceptos en la
Curva Histérica de Posibilidades de Innovacién. Veamos para ello en la
Figura I la determinacidén de un nuevo equilibrio sectorial con genecracidn
de innovaciones (en principio sin costos de investigacidn) como respuesta
a cambios en los precios relativos de los factores. Digamos que tenemos sélo
dos factores de produccidn, tierra (T) v “otros factores” (X). En el periodo
{-1 la isocuanta unitaria de la curva de posibilidades de produceion es CPI_,,



184 RCONOMICA

AR es la linea del costo unitario! y la isocuanta de la funcién de produccién
utilizada es I,. El sector estars inicialmente en equilibrio en el punto 1 con
un nivel de beneficios igual a cero.

Supongamos ahora que ¢l precio de la tierra aumenta mientras que el
precio de log demds insumos disminuye de tal forma que el efecto neto (el
nivel de precio de los productos finales también puede variar) es el despla-
zamiento de la linea unitaria de costo a CD. Sin innovaciones los produc-
tores individuales se ajustarian a la nueva situacién de precios relativos me-
diante sustitucién de factores a lo largo de la isocuanta fq, hasta el punto 1
donde tenemos un nivel de beneficios negativo. Nétese que para que los
beneficios sean no negatives el nivel unitario de producto debe ger produ-
cido sobre o por debajo de la linea C'D. Decimos entonces que existird una
demanda latente por innovaciones generadoras de la isocuanta Iy, tangente
alaCPI,, en cl punto 2 donde los productores se ubicarian maximizando
sus heneficios. Ahora bien, dado que en este punto los beneficios son posi-
tivos se producirdn ajustes adicionales de precios y/o innovaciones que lle-
varan al sector a un nuevo punto de equilibrio final. Si la demanda final es
ineldstica v la oferta de factores es eldstica el ajuste se producird fundamen-
talmente via precios de productos finales; en el caso extremo de elasticidad
igual a cero e infinito respectivamente los precios bajardn hasta que los pro-
ductores se ubiquen en el punto de equilibrio final 2 ahora con un nivel de
heneficios igual a cero. Si la demanda es eldstica y 1a oferta de tierra es ine-
lstica mientrss que lo de otros insumos es eldstica, el ajuste se producird
entonces fundamentalmente via ineremento del precio de la tierra inter-
nalizando de esa forma beneficios positivos hasta que los mismos lleguen
4 un nivel cero. Fn el caso extremo de valores de elasiicidad iguales a infi-
nito, cero e infinito respectivamente el incremento relativo en el precio del
factor tierra, ilustrado en el grifico por el cambio en la pendiente de la recta
de costo que se desplaza hacia CE, proveerd incentivos para la generacién
de innovaciones que llevardn a la alternativa de produceién dada por la
isocuanta I, en la cual los productores se ubicardn en el punto 3 de tangencia
con la envolvente donde se encuentra el punto de equilibrio final con un
nivel nulo de heneficios. Situaciones intermedias en relacién con las elasti-
cidades llevaran a posiciones finales de equilibrio sectorial entre los puntos
2 v 3 sobre la envolvente CPI,.

X .
i ha cambiado en el meeca-
nismo de ajuste de I a I’ por ¢l proceso tradicional de sustitueién y de I’

Resumiendo, el cociente de factores

La linea de costo unitario esta dada por PeT 4P X = PyY; donde Py, Px, v Py deno-
tan respectivamente precio de la tierra, de los “otros insumos” y del producto final.
Haeiendo ¥ = 1 {ya que cstamos trabajando con isocuantas unitarias),

P T s X [

Py Py ’
es ¢l conjunio de puntos donde log heneficios por unidad de producto son iguales a
cero. Puede verse facilmente que eambios en Py eambiaran solo la posicién de la recta,
mientras que cambios en los precios relativos de los fastores alectaran la pendiente
de la misma.
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a I1 6 111 debido al cambio teenoldgico inducido por el cambio en los precios
relativos de los factores.

En la ilustracién del Grifico I, la isocuanta Iy corresponde a la teeno-
logia tradicional, donde la tierra es usada en forma extensiva, mientras que
las isocuantas I e I3 corresponden g tecnologias modernas, ahorradoras
del factor tierra, que ilustramos precedentemente como estando en demanda
Iatente. Dado que tenemos in mente el problema del estancamiento tecno-
légico del sector agropecuario, nos interesa especificar los factores que pro-
vocan desplazamientos de la demanda latente, alejando la posicién de equi-
librio sectorial final de los puntos de tecnologia avanzada, o sea acercan-
donos a puntos de equilibrio con tecnologia tradicional.

CRAFICO T

Fquilibrio Sectorial ¢on eneracion de Tecnologias

Los factores mds importantes son los siguientes:

i) El tamafio de la “tarifa implicita” o divergencia existente entre
el conjunto de precios relativos internos para productos e insumos
v los niveles correspondientes vigentes en el mercado mundial, En
esle sentido el factor mds importante es ¢l proteccionismo industrial,
que surgiendo de la politica de substitucién de importaciones, eleva
el precio relativo de los insumos de capital no tradicionales para el
sector agricola v desplaza en consecuencia la demanda latente
hacia tecnologias tradicionales.
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i)

iii)

iv)

ECONOMICA

El stock de conocimiento cientifico tal como mencionamos previa-
mente determina la posicién de la CPI,. Los paises desarrollados
¥ los centros internacionales de investigacidn agricola tenderan
a tener una (P, mis cercana al origen del espacio de los factores
que los pafses subdesarroliadoes. En la eventualidad de quela CPI,,
tuviera por sf un sesgo ahorrador de tierra (como parece haber sido
el caso en la realidad), la implicacion de esto es que la demanda
latente en los paises menos desarrollados serfa mds por tecnologias
tradicionales que en los paises mas desarrollados.

Mayores costos de investigacidn también desplazan la demanda
latente hacia tecnologias tradicionales. En razén de “aprendizaje
por experiencia’” v cconomias de escala en investigaciom, los costos
tenderdn a ser mayores en los paises subdesarrollados. Podemos
conceptualizar esta situacién con el instrumental utilizado en el
Grafico I, haciendo los costos proporcionalmente erecientes a medi-
da que nos alejamos de la, proporeién de factores de la tecnologia
tradicional; es decir, tendrfamos entonces una funcién de costos
de innovacién de la forma

e

donde R indica costo de investigacién por unidad de producto
¢ I la proporcidn de factores de la tecnologfa tradicional. Si los
costos de investigacidn son internalizados en el sector agropecuario
via un impuesto a la produccidn, la introduceion de dichos costos
se haria en ¢l grfico via cambio en la pendicnie de la lines de costo
unitario a partir de su interseceién en F con el rayo que pasa por
el origen denotando la proporcién de factores prevaleciente en la
actualidad. Con esto podiamos ilustrar como la magnitud del des-
plazamiento en la demanda latente hacia tecnologias mas avanza-
das, frente a cambios cn los precios relativos de los factores, seria
menor que en el caso en que la generacion de tecnologias no requi-
riera costos de investigacién. Por otra parte, si el presupuesto de
investigacion fuera fijo y predeterminado en forma arbitraria, el
tamafio del mismo determinaria un intervalo de innovaciones po-
sibles en términos de proporciones de factores, a partir de la tee-
nologia iradicional. Por supuesto que la demanda latente podria
ubicarse fuera de este intervalo, en cuvo caso el presupuesto asig-
nado a investigacion serfa incompatible con un uso socialmente
dptimo de los recursos agropecuarios.

Por dltimo, dehemos mencionar el riesgo en el conocimiento de los
precios relativos. Por efemplo, tomando el caso del precio del in-
sumo X, la aversién al riesgo HNevard a basar las decisiones de inno-
vacion en un precio esperado de X suficientemente alto para que
la probabilidad de que este precio no sea superado se acerque a la
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unidad. En el fondo esto es equivalente a un incremento en el pre-
cio de X v desplazaria la demanda latente hacia las tecnologias
tradicionales.

I11. Una clasificacién de tecnologias para el seclor agropecuario

Ya que distintas tecnologias tienen impactos diferentes sobre la asig-
nacién de los recursos, el nivel de los rendimientos, el bienestar de los pro-
ductores y consumidores, y la apropiabilidad de los heneficios de la investi-
gacién, proponemos una clasificacién de innovaciones consistente en cuatro
agrupamientos de tecnologias:

i) Innovaciones mecdnicas (tractores, cosechadoras);

it) Innovaciones biolégicas (semillas hibridas, ganado de raza);

iii) Innovaciones guimicas (fertilizantes, insecticidas, herbicidas); y

iv) Innovaciones agrondmicas (pricticas culturales v de manejo agro-

pecuario).

Dado cste agrupamiento nos inferesa primero caracterizar el impacto
diferencial de cada tipo de innovacién sobre la asignacién de recursos en el
sector agropecuario, utilizando para cllo un marco conceptual de estitica
comparativa. Fn una economia de mercado, la condicién necesarin para la
adopecion de una nueva tecnologia radicard en su rentabilidad econdmica.
El impacto sobre el nivel dptimo de recursos utilizados en el sector gerd fun-
cion no solo del sesgo de la innovacion, sino de la accién combinada de éste,
de la elusticidad de demanda de los producios finales y de la clasticidad de
oferta de los recursos.

Fs necesario, entonces, hacer una caraclerizacion, aunque extremada-
mente esquemdtica, del sector agropecuario argentino en términos de clas-
ticidades de demanda de productos finales y de oferta de insumos. En pri-
mer lugar, tomando una prospectiva historica, la expansidén del sector agro-
pecuario argentino en las primeras décadas del presente siglo, ha tenido
lugar fundamentalmente por ocupacién de nuevas tierras, con replicacidn
de tecnologiag, retornos constantes a escala y proporcién de factores re-
lativamente fija’ hasta la década del 30 en que se aleanza la “frontera”
extensiva de la tierra (v esto es particularmente valido para los productos
exportables tradicionales). En estas condiciones resulta relevante pengar
en términos de una alta inelasticidad de oferta agregada de tierra en el sec-
tor. Tin el lado de la demanda de productos finales, Argentina enfrenta para
sus productos exportables mds importantes (carne, maiz, sorgo), una de-
manda de largo plazo altamente elistica en el mereado internacional, por
lo cual, si el cambio teenoldgico se genera especificamente para productos
de haja clasticidad de demanda, tendrd como resuliado la liberacién de re-
cursos originariamente utilizados en la produceion de dichos productos, que
se canalizarian hacia la produccion de aquellos otros que cuenten con valo-
res allos de clasticidad de demanda final. Por su parte si 8¢ genera especili-

1 Ver Diaz ALsanoro, Caruos F. [17].
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camente para productos con una alta elasticidad de demanda final el resul-
tado serfa directamente la expansion en la produccidn de los mismos. Dor
tltimo resulta razonable pensar en valores relativamente altos de clastici-
dad de oferia para los restantes insumos agropecuarios (excluyendo la tie-
rra). Con eslos elementos pasemos a considerar en detalle la clasificacion
propuesta de tecnologius, caracterizando ahora las mismas en términos de
su impacto en los niveles velativos de uso de tierra, trabajo, capital y ma-
nejo, como asi también en niveles de rendimiento por hectireas. Siguiendo
a Seckler [39] vamos a distinguir entre lo que @ llama manejo “de linea’,
que consiste en la direceion real de las actividades cotidianas de produceidon
y manejo “staff”, referido a las decisiones en relacién a las actividades a
encarar por la explotacién y al uso de téenicas (principalmente so reficre
a las decisiones de mversion, de administracidn financiera v fiseal ¥ a las
actividades comerciales).

En la Tabla 2 resumimos lus caracterfsticas de las cuatro categorias
de Innovaciones consideradas; el signo indiea en enda caso Ia direceion en la
cual la proporcion de factores cambiaria, v el ndmero de signos da una idea
de la magnitud del sesgo de factores correspondiente.

Las innovaciones mecénicas son fundamentalmente sustitutivas de
mano de obra en el proceso de produceién. Incrementan de esta forma la
productividad de la misma a través de inerementos en la cantidad de tierra
por trabajador. Por otra parte, al sustituirse mano de obra por artefactos
mecanicos disminuirfan las necesidades de supervision, ¥ en consecuencia
los requerimientos relativos de mancjo “de linea’; ¥ aumentarian en algdn
grado los requerimientos de capital a medida que la firma se hace mus ca-
pital intensiva. Tal como 1o ha indicado Sen [16] ¥ otros aulores, mientras
la. mecanizacién inerementa considerablemente el rendimiento por unidad
de trabajo, no lleva generalmentc s incrementos en los rendimientos por
unidad de tierra.

Los mecanismos de decisién para la induccion de innovaciones seguirin
distintos canales de acuerdo a la posibilidad de apropiabilidad privada de
los beneficios generados por la investigacion. Esto dependerd no sélo de la
naturaleza interna de la innovacion, sino también del sistema legal-institu-
cional vigente (fundamentalmente referido a la existencia de un sistema le-
gal de patentes de inveneidn), como asl también de la estructura de la in-
dustria.

En el caso de innovaciones mecdnicas, las condiciones para la apropia-
hilidad privada de los beneficios generados por la investigaeion resultardn
fundamentalmente del sistema legal-institucional vigente, vu que cualquier
nuevo artefacto mecdnico que saliera al mercado puede ser “copiade” por
las firmas competidoras, salvo que el mismo esté cubierto por una patente,
Fn Argentina la ley N.° 111 de patentes de inveneidn incluye entre los ru-
bros que pueden ser patentados todo ¢l espectro de innovaciones potenciales
en mecanizacion agricola (primer gropo de la ley, rubros 3, 13 y 16). Las
patentes son otorgadas por un perfodo miximo de 15 afios, ¥ proveen una
covertura razonable contra “replicadores” potenciales de Ia inveneidn.
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TaerLs 11
SATECGORIZACION DEL CAMBIO TECNOLOGICO EN EL SECTOR
AGROPECUARIO. SESGO DI FACTORES Y APROPIABILIDAD
DE BENEFICIOS DE INVESTIGACION Y DIESARROLLO

INNOVACIONES
Cambios en la proporeidn de uso de factores
Meedinieas Bioldogieas Quiticas Agrondmicas
Capital/Tierra (K/T). ... ... + + + + + +
Trabajo/Tierra (L/TY ... ........... —_—— 0 + + 4+ 4+
Capital/Trabajo (K/L) ............. + + + + 0 —
Mancjo “de linea”/T" ... .. — 0 + + + +
Mancjo “staff®fI'o ..o + 0 + + +
Incremento en los rendimicntos por
unidad de tierra ... oL 0 + + 4+ + +
LZjemplos Tractores | Semillas | Fertilisan- | Prdctiicas
Closecha- | hibridas. tes Culturales
doras Nucvas ra-| Herbisi- | Prdacticas
Zas das de manejo
Pesticidas

Las innovaciones biologicas son relativamente neutrales en requeri-
mientos de tierra y mancjo. Son por otra parte levemente capital intensivas
¢ incrementan solo moderadamente los rendimientos cuando se usan fuera
de un “paquete” integrado de nuevas técnicas. Fn este grupo tencmos el
caso mas claro de una innovaeidn para la cual parte de los retornos generados
por lag actividades de investigacién y desarrollo son susceptibles de apro-
piabilidad privada: el caso de las semillas hibridas. Lsto es asi, basica-
mente, debido a la naturaleza interna de la innovacion. Las caracteristicas
genéticas de la semilla hibrida son vilidas dnicamente para la primera, gene-
pacion, v en consceuencia lo semilla no puede ger reprodueida (al menos con
las mismas caracterfsiicas genéticas) yu sea por el productor agropecuario
o por olras firmas semilleras compitiendo on el mereado, o menos que estas
tiltimas puedan obtener las lineus endocriadas que constituyen los “padres”
de lu semilla hibrida que utiliza ¢l productor. En consceuencia, st se pucde
obtener cierto grado de “secreto” en la investigacion, tenemos las precondi-
clones para la existencia de inversién privada en este tipo de investigacion
genética.
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Ademds estas condiciones se ven reforzadas por la organizacion legal-
institucional vigente, a pesar del hecho de que el sistema nacional de pa-
tentes de invencién no incluye la covertura de innovaciones genéticas. Sin
embargo existe un sisterna legal de fiscalizacion y control de firmas semille-
ras, instrumentado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, que con-
tribuye a consolidar la idea de que la semilla hibrida puede ser considerada
una innovaeion apropisble.

En razdn de los altos costos implicados en el desarrollo de innovaciones
consistentes en “paquetes’” integrados de téenicas biolégicas-quimicas-agro-
némicas, y como solo una pequeiia parte de los beneficios generados por la
investigacidn pueden ser apropiados privadamente, las compafias de insu-
mos agropecuarios tenderdn a no realizar actividades de investigacion v
desarrollo para este tipo de innovacidn. Por ol contrario, dichas actividades
tenderén a concentrarse en tecnologias adaptadas a las condiciones previ-
lecientes de produccién, en lugar de hacerlo en innovaciones que puedan
eventualmente formar parte de un nuevo “paquete’ tecnoldgico.

Por ejemplo, las compafifas semilleras tenderdn a concentrarse en el
desarrollo de nuevas variedades hibridas de méxima perfomance bajo las
condiciones prevalecientes de produccién. Es decir, se concentrarfan en la
produceidn de una semilla cuyas caracteristicas genéticas la hacen apta para
la produccién en condiciones de fertilidad declinante del suelo, & el paquete
de técnicas que incluye fertilizantes no es utilizado, como es el caso en Ar-
gentina. En el easo opuesto donde dicho pagquete estuviern ampliamente
difundido en la produceion, los esfuerzos sc dirigirdn fundamentalmente
hacia la produccién de variedades hibridas de alta respuesta a fertilizante.

Volviendo a la Tabla 2, podemos ver que las innovaciones quimicas
son fundamentalmente ahorradoras de tierra, permitiendo la substitucién
de ésta por capital y mano de obra, e Incrementando los rendimicntos por
unidad de tierra. La nueva asignacion de recursos requerird relativamente
menos tierra, ¥ mds capital y mano de obra. Por otra parte, al utilizarse
relativamente mas mano de obra, requerird también mds manejo “de linea”,
aumentando también en algin grado los requerimicntos de manejo “‘staff’’
¥a que aumenta la intensidad de uso del capital.

Las innovaciones agronémicas son también ahorradoras de tierra, e in-
tensivas en el uso de mano de obra y manejo “de linca’. Tal como las inno-
vaciones quimicas, las agrondmicas son definidamente incrementadoras
de los rendimientos por unidad de tierra, aunque difieren en el grado de
requerimientos de capital.

Los beneficios de la investigacion en innovaciones quimicas y agroné-
micas no son fundamentalmente susceptibles de apropiahilidad privada
por lo que es de suponer que el grueso de la inversion en dichas actividades
serd concretado a través de las entidades piblicas de investigacion tal como
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Dcebemos mencionar
coino exeepeiodn en este grupo, que los retornos de investigaeidén en herbici-
das ¥ pesticidas pueden ser suceptibles de apropiabilidad privada, si estdn
cubiertos por el sistema legal de patentes (tal como es el caso en la Argenti-
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na). En el otro extremo, el puro conocimiento acerea de practicas culturales
y de mancjo, aparece como el caso mas claro de innovaciones no apropiables.

Finalmente, “los paquetes” de innovaciones con teenologias de dos
o mas de los grupos considerados, combinard el sesgo de factores de sus
componentes y en general habrd cierto grado de complementariedad cntre
los mismos. Ksto es particularmente cierto para paguetes de tecnologias
hiolbgicas-quimicag-agrondmicas, en cuyo ¢aso el efecto eventual de inte-
raccion reforzaris el scsgo de factores correspondiente a una consideracion
puramente aditiva de los diferentes elementos en el paquete. En general
podemos decir que estos paquetes tenderdn a ser de naturaleza ahorradora
de tierra, intensivos en el uso de capital y mano de obra, y definidamente
incrementadores de rendimientos.

Siguiendo los lineamientos de la categorizacion precedente, y utilizando
ademas una particién de! capital, similar a la clasificacion de los sesgos del
cambio tecnoldgico, en capital ahorrador de tierra, ahorrador de trabajo
v neutral, podriamos puarticionar la funcién de producecién agregada para el
sector agropecuario en subfunciones separables donde el grado de sustitu-
tabilidad entre factores es mayor dentro de eada subfuncién que entre sub-
funciones:

Y =F|af (Kr, T); 8g (Ky, L); 3K

donde:

Y es la producecidn agregada del seetor;

T v L son insumos de tierra y trabajo respectivamente;

K es capilal ahorrador de tierra asociado con la adopcion de inno-
vaciones quimicas y/o agrondmicas;

K1, es capilal ahorrador de trabajo, fundamentalmente es el capital

bl

requerido para innovaciones mecdnicas;

K cs capital neutral, es decir aquel que no entra en las particiones
previas (K1 o Ky), tal como por e¢jemplo stock de ganado;

a, § v & captarfan el cambio tecnoligico en capital ahorrador de
tierra, zhorrador de trabajo y neutral, respectivamente.

La separacidn en subfunciones permite preparar ¢l eamino para un
sratamiento difereneia] de los mecanismos de indueeién de inno raciones
segun se {rate de actividudes de investigacion dirigidus a un tipo u otro de
capital. Los beneficios de la investigacion dirigida a 8¢ (K1, L) son gene-
ralmente susceptibles de apropiabilidad privada y en consecucncia resulta
de importancia la consideracién del papel de las compafiias de insumos agro-
peeuarios en el proceso de generacién y difusién de este tipo de innovacio-
nes. La tarea de analisis de este proceso consistiria en este caso en especifi-
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ear cuales son los mecanismos de mereado que guiarfan la asignacién de
recursos en investigacion por las firmas privadas, el papel complementario
de organismos publicos como el INTA ¥ la respuesta del productor rural
en el proceso de adopeidn.

Por otra parte, los beneficios generados en la Investigaeién orientada
hacia e f (K1, T) no son en su mayor parte susceptibles de apropiabilidad
privada, y en consecuencia los mecanismos de decision para la asignacién
de recursos gubernamentales a actividades de investigacién y desarrollo
dirigidas a este tipo de innovaciones adquiere relevancia primordial, En lo
que sigue de este trabajo concentraremos nuestra atencién fundamental-
mente en la induecién de innovaciones de este tipo en las cuales la inversién
publica aparece como condicién necesaria para su desarrollo.

Por tltimo, la funcién de produccién propuesta permite separar la do-
ble contribucién de! sector agropecuario al erecimiento econdmico del pais
en forma de excedente exportable por la subfuncién e F (K¢, T) queincor-
pora, los insumos que incrementan los rendimientos v en forma de excedente
de trabajo por la subfuncién B¢ (K, L),

IV. Generacién y difusion del cambio lecnoldgico
en el seclor agropecuario argentino.

Hemos visto que los procesos de decisién que llevan a la induecién de
innovaciones siguen dos canales diferentes de acuerdo con la posibilidad de
apropiacién privads de los beneficios de la investigacidn.

Para innovaciones mecdnicas, y también para innovaciones hioldgicas
congruentes con el paquete de téenicas prevaleciente en el sector los benefi-
ctos podrén ser apropiados privadamente, y en consecuencia, lag compaifiias
de insumos agropecuarios cubrirdn el grueso de los requerimientos de in-
versidn para generar estas innovaciones. Kl problema de asignacién éptima
de recursos a investigacién y desarrollo por firmas supuestamente maximi-
zadoras de beneficios ha sido estudiado por Nordhaus [11] v Lucas [28].

Las innovaciones quimicas, las agronémicas v las consistentes en pa~
quetes integrados de nuevas tecnologias serdn generados fundamentalmenie
via inversién piblica en investigacién y desarrollo. En tal situacion, los eri-
terios que gufan la inversién piblica en estas actividades, los canales por
los cuales la investigacién es orientads haeia la satisfaccién de la demanda
actual de innovaciones por parte de los productores, la forma en que puede
conceptualizarse una demanda por innovaciones de la comunidad como un
todo, via objetivos sectoriales de politica econdmica, la forma de manifes-
tacién de esta tltima, fundamentalmente a través de la existencia o no de
una politica sistemdtica dirigida a los insumos agropecuarios, la consistencia
(o inconsistencia) cualitativa y cuantitativa de ambas demandas, estos
y otros problemas que surgen al considerar el uso de fondos piblicos para
financiar el funcionamiento de centros de investigacién no orientados a la
captacion de beneficios monetarios, ereemos que no han sido totalmente
esclarecidos en la literatura econdmica (Nelson [21], Schultz [22)).
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El trabajo de Hayami y Ruttan [1] ubica la eficiencia de los mecanis-
mos de oferla ¥ demanda de innovaciones en el centro de su teoria de desa-
rrollo agropecuario:

“Las Innovaciones que ahorran los factores caracterizados por una
oferta ineldstica, o por menores desplazamientos en su oferta, aparceen ¢o-
mo mis beneficiosas para el productor agropecuario. Los productores son
inducidos por cambios en los preeios relativos haeia la bisqueda de alter-
nalivas téenicas que ahorran el factor de produccion erccientemente ¢scaso.
Presionan a las entidades piblicas de investigacion para que se desarrelle
la nueva tecnologia, y también demandan de las compafifas de insumos
agropecuarios (éenicas incorporadss en insumos modernos con los cuales
substituir los [actores escasos. Investigadores clentflicos y empresariog res-
ponden poniendo a disposicién de los productores nuevas posihilidades 1ée-
nicag y nuevos insumos que permiten al prodouetor substituir los factores
crecientemente abundantes por aquellos erccientemente escasos, gulando
de ¢sta forma la demanda de los productores por reduccion de eostos unita-
rios en una direceién socialmente dplima’.

En el modelo de Hayami v Ruttan, la generacion de innovaciones es
estudiada en la forma reducida de oferta v demanda v no en la forma estruc-
tural al nivel de la funcién de decision de productores rurales por un lado
e Investigadores cienlificos y administradores publicos por el olro. Su en-
foque resulta satisfactorio si pensamos que han trabajado en un contexto
de estdtica comparativa, sin estar particularmente orientados hacia la espe-
cificacidn del sendero dindmico de ajuste generado por Ia continua inte-
raceidn de deeisiones individuales de adopeidn y decisiones privadas (firmas)
v sociales (sector piblico} de innovacidn, Creemos que dicha especificacion
resulta importante porque la existencia de desfasajes en la generacion de
innovaciones que serian consistentes con los precios relativos prevalecientes
puede mantencr el uso de recursos en el sector agropecuario lejos de una si-
tuacién de dptimo soeial.

Fl primer paso en la especificacion de un modelo socioecondmico de
innovacion inducida consiste en distinguir entre demanda latente y demanda,
actual por innovaeciones. Si log beneficios esperados son maximizados, un
cambio en los precios y/o un eambio en la CPI dar4 origen a una demanda
lalenie por innovaciones no apropiables correspondiendo a la funcidn de
produceitn neocldsica tangente al punto 2 6 3 en ¢l Grifico I. Tal como he-
mos sefialado, menor stock de conocimicnto cientifico, precios mayores ¥
mis variables para los insumos agropecuarios no tradicionales y mayores
costos de innovaeion, desplazarin la demanda latente hacia tecnologias
tradicionales alejandonos de cambios teenoldgicos radicales.

1. La demunda latente es entonces aquella que dentro del esquema de
innovactones inducidas llevaria el desarrollo agropeenario hacin un sendero
tecnologico socialmente dptimo. Por su parte, la demanda actual es la que
en el corto plazo guia la asignacion de recursos en investigacion y desarrollo.
Ya hemos caracterizado en la seceidn anterior lo demanda latente por nuye-
vas tecnologias. Il segundo paso consiste en especificar el proceso de deei-
sion que estd detris de la demanda actual de innovaciones.
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La misma se va a materializar esencialmente hajo tres aspectos:

i} un flujo de informacidn del scctor agricola a las estaciones experi-
mentales ¥y otros organismos de investigacion,

i}y un flujo de informacidn de los organismos superiores de decision
en politica econdmiea u las mismas entidades del sistema de inves-
tigacién agropecuaria.

iii} el presupuesto dedicado a investigacion, en su tamafio absoluto
v en las restricciones para su asignacidn cntre las distintas alter-
nativas de investigacion.

La cuestién crucial agqui es determinar dentro de i) y ii) de donde pro-
viene la demanda que en definitiva va a afectar ¢l tamafio v la asignacién
de los fondos a investigacion, constituyendo aparte una fuente de informa-
cidn para los investigadores acerca del tipo de innovaciones requeridas para
el sector agropecuario.

En lo que se refiere a ln demanda proveniente de los organismos supe-
riores de decisidn en politica econdmiea, hemos de postular la virtual inexis-
tencia de una politica tecnoldgica de largo plazo insirumentada en forma
sistemdtica, o sca la virtual inexistencia de una demanda por tecnologias
proveniente del sector piiblico (supuestamente representativo del bienestar
general), demanda esta que serfa derivada de metas econdmicas globales
o sectoriales.

Quedamos entonces con la demanda originada en el scetor agropecuario.
La prevalencia de esta demanda sobre la del sector piblico es importante
por dos razones. Una es que distintas tecnologfas afcetan diferencialmente
al excedente del productor ¥ al excedente del consumidor (que en este easo
acrecerin a la comunidad como un todo via incremento en el excedente ex-
portable). Tin consecuencia la prevalencia de la demanda por innovaciones
originada en ¢l sector agropecuario tiende al desarrollo de tecnologias que
incrementen el excedente del productor, ¥ no necesariamente el excedente
del consumidor (o excedente cxportable en nuesiro caso).

La otra vazén es que sabemos que los iniereses de los distintos produe-
tores agropecuarios no cstdn igualmente representados, y que tipleamente
existe cierta predominancia de los grandes productores. Lo demanda de
innovaciones que aparece reflejada a través del tamaio y la asignacién de
los fondos de investigacidn derivari de la maximizacion de utilidad de estos
intereses agropecuarios predominantes. Algo similar ocurrird con la infor-
macién transmitida a los investigadores cientificos, va gue, los grandes
productores, tipicamente méds educados, son los que manticnen mayor con-
tacto con los investigadores c¢n las estaciones experimentales (Obstchatko
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y de Janvry [25]). En consecuencia, la representacion desigual de los pro-
ductores frente a la generacién de mnovaciones tecnoldgicas pueden llevar
a situaciones suboptimales de uso de los recursos en el sector agropecuario.
Postularemos, en consecuencia, que la demanda actual para innovaciones
resulta de la maximizacion de la funcién de utilidad de los intereses agrope-
cuarios predominantes. Debemos entonces intentar especificar esta funcidn
de utilidad; lamentablemente no tenemos antecedentes en este sentido, ya
glie economistus y socidlogos se han concentrado usualmente en el problema
de adopeién més que en el problema de generacién de innovaciones (Grili-
ches [10], Brander y Strauss [18], Haven [19], ete.), en la ocurrencia del cam-
bio tecnolégico en lugar de en la demanda por el mismo (intentos de medi-
cién ex-post), en la innovacién por {irmas privadas més que en su realiza-
cién por entidades ptblicas (Mansficld [8], Minesian [7], Nordhaus [11]},
y en la demanda latente en lugar de en 1 demanda actual (Hicks [12], Ah-
mad [3], Kennedy [2], Fellner [14], Salter [13].

Dos elementos deben sin lugar a dudas entrar en esta funcién de utili-
dad: ganancias esperadas y aversion a riesgo. La revision histdriea realizada
por Rosenberg [20] de los mecanismos de induccién de innovaciones nos acer-
can a especificaciones de otros dos elementos que entran en el proceso de
decision: uno de ellos es presién econémica, el otro congruencia.

En sus conclusiones Rosenberg sefiala:

Ly faciible, por otra parte, que posibilidades de deterioro o empeora-
miento real con respeeto a cierto estado previo sean un mecanismo de en-
foque de atencién mds poderoso que posibilidades no bien definidas de me-
joras. Pucde haber razones psicolégicas que expliquen porgué tal circuns-
{anela de cmpeoramicnto o su perspectiva galvanice a aquellos afectados
on una respucsta més positiva y decisiva de lo que harfan movimientos po-
tenciales hacia estadios mejores en una situacién de no deterioro. La misma
clase de asimetrfa que Duesenberry postuld para unidades de consumo con-
frontadag con la necesidad de ajustarse a una revisidn hacia abajo en sus
ingresos puede darse para los que tienen cl poder de decisién en ¢l econtrol
de los recursos para explorar ¢l horizonte tecnolégico. Tal comportamiento
asimétrico puede ser tratado mds apropiadamente por un modelo de comporta-
miento y respuesta empresarial de ‘satisfaccion’, donde las alternativas tecnold-
gicas son exploradas solo enando la posicidn de beneficios de la firma declina
por debajo de cierto nivel minimo aceplable. En cuslouier caso, resulta claro
que amenazas en contra de una posicién establecida, han servido frecuente-
mente como induciotes poderosos para cl cambio tecnolégieo”.

I'n consecuencia, nosoiros definimos presion ccondmica como henelicios
negativos o declinantes, v éstos tenderdn a aparecer como elementos indue-
tores de innovaciones. Si la presién econdmica actia cn realidad como un
mecanismo de enfoque de atencion acelerando la tasa de cambio tecnolégico,
debe ser porque existe un objetivo que domina al de maximizacion de bene-
ficios 1éxicograficamenic ¥y que cs, a sU VeF, dominado por el objetivo de
eliminar dicha presién econémica. Para determinar cste objetivo inter-
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medio entre presion ccondmica y maximizacion de beneficios, volvamos a la
literatura sobre mnovaciones.

Rosenberg menciona que “finalmente, un importante denominador
comiin para estos ejemplos histéricos es la persistencia con la cual las firmas
atacaron lo que, en clerto momento, consideraron como la restriceidn mds
relevante en sus operaciones. listo sugiere que puede ser posible formular
un enfoque microscondmico del eambio feenoldgico en términos de euellos
de botella. 8i desedramos entender la elase de problemas a los cuales es muy
probable que el personal téenico competente dedique su atencidn, llegariamos
a concentrar nuesira atencion en su inevitable preccupacion eon los proble-
mas cotidianos planteados pordla tecnologia existente. Podriamos invoear
lo que March y Simon llaman la ley de Gresham del plancamicnto que pucsta
en forma esque ndtica implica la proposicién de que ls rutina diaria climina
¢l planeamiento. Si prestdramos mayor ateneién a los cursos de accidn de-
Jados de lado por esta rutina cotidiana, podriamos obtener una mayer com-
prensién del proceso de eambio tecnolégico’.

En forma similar, Nelson [33] y Fckaus [23] han indicado que las “in-
veneiones son en su mayoria producidas por un refinamiento Pado a paso
del estado de las artes corrientemente conocido”.

La implicacion de esto es que la demanda actual por innovaciones estd
fundamentalmente guiada a mejorar digefios ya existentes ¥ a inducir inno-
vaciones que seah compatibles con la proporeién de faclores prevaleciente,
provisto de qie no existe presién econémica. Llamaremos a éste ol objetivo
de congruencia.

Recapitulando, tenemos hasta ahora tres elementos (ue parecen entrar
en cl mecanismo de decisidn de innovaciones inducidas: congruencia, que
domina maximizacion de beneficios 1éxicograficamente cuando no hay pre-
sidn econdmica; y presién ccondmica, que domina congruencia, tamhién
léxicogrificamente. Si introducimos ademds un objetivo de aversion al ries-
go, en la forma de una restriccion de supervivencia que también domina
congruencia (tal como un zlto grado de probabilidad de tener ganancias no
negativas), tendremos la siguiente funcién de utilidad léxicogrifics :

= 3 )

ULE (z) 2 0 ; . (x 2 0) = a ; mix. congruencia : mix. {m)
donde = denota beneficios.

La demanda actual de innovaciones resultard entonces, de la maximi-
zacién de esta funcidn de utilidad correspondiente a los interescs agrope-
cuarios predominantes. Debemos meneionar cn este punto que mientras
la generacion de innovaciones no apropiables es earacterizads aqui como el
resultado de un proceso socioceondmico, las deeisiones de adopeion son ubi-
cadas en el marco individual de eada productor ¥ oen este caso (como vere-
mos méis adelante) la maximizacion de beneficios proveera el clemento fun-
damental {aunque no tnico) a considerar.

Con esta salvedad pasemos a considerar alzunas de las implicaciones
iniciales del uso de esta funcién de utilidad para la demanda actual de inno-
vaciones.



INDUCCION DE INNOVACIONES Y DESARROLLO., .. 197

Para ello seguimos con las lineas de razonamiento ya utilizadas en el
Grafico I y pasamos ahora a trahajar con el Grafico 11, donde tenemos Ko
en lugar de X en el ¢je de las ordenadas. 1in primer lugar beneficios positi-
vos y no declinantes son objetivos prioritarios; en consecuencia, la parte
de CPI, que satisface este objetivo dominante es aquella que se encuentra
por debajo de CD (es deeir, el arco delimitado por 4 y B). Este scgmento
de la curva CPT, puede ser restringido en forma adicional por cl objetivo
de aversién a riesgo. Una vez que se climina presidn ccondmica, ascgurin-
dose por otra parte el objetivo supervivencia, la congruencia mé.x:im.a eon
la proporcién de factores prevaleciente aparece como objetivo prioritario.
Por dltimo, con las restriceiones precedentes se maximizaran beneflcios.

GRAFICO T
Ky L3 demanda aciual por nuevas tecnologias
CPT,

CPLL., x

3i el nuevo costo unitario es €D {signiendo con el razonamiento ya
visto en cl Grifico I}, Ia]gencracion de la nueva isocuanta I3 va a eliminar
la. presidn econdmica atin existente en 17, va a ser congruente con la propor-
cién de factores 11, y va a maximizar beneficios esperndos dentro de esta res-
triccién de congruencia.

Por otra parte, si la nueva linea de costo unitario fuera C"D’ la elimi-
nacion de la presién econdémica impondrd el cambio de la proporcidn de fac-
tores de Il a 111, es decir, cr este caso habrd que sacrificar congruencia para
cubrir el objetivo prioritario de climinar la presion econdmica. La demands
actual que surge de la funeidn de utilidad corresponderd a la tecnologia dada
por la isocuanta f;. I8n consecuencia, presién econdmica desplaza la deman-
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da actual fuera de los limites impuestos por congruencia. S6lo si Ia linea uni-
taria de costo fuera C"'D", coincidirian la demanda actual y la demanda
latente en la tecnologia 74

Un aspecto interesante del mecanismo de decisién implicado en esta
funcién de utilidad es que mientras que en la mayoria de los casos genera
un desfasaje entre demanda actual y latente, implicando cierto costo social,
la interaccién entre decisiones de innovacién y decisiones de adopeién, como
veremos més adelante, va a generar un sendero de ajuste dindmico en la
demanda actual, tal que esta Wtima va a convergir hacia el punto social-
mente dptimo de demanda latente.

Todos los factores que hemos sefialado como influyendo en los despla-
zamientos de la demanda latente actian también para la demanda actual,
pero esta dltima va a ser también afectada por:

i) la representatividad de log intereses agropecuarios predominantes
de cuya funcién de utilidad se deriva la demanda actual por inno-
vaciones. Cuanto mis representativos sean estos intereses mas déhil
serd, el objetivo congruencia, yu que el mismo ineclyird un mayor
espectro de proporciones de factores. Si, por contraste, los intereses
agropecuarios estan dominados por grandes productores van a pre-
valecer los requerimientos de congruencia eon un cociente de X/7T
bajo, ¥ en consecuencia, con teecnologias tradicionales;

ii) el grado de interaceién entre productores, investigadores cientificos
v administradores. Ilayami y Ruttan [4] sefialan que: “La in-
teraceion draléctica entre productores rurales, investigadores cien-
tificos y administradores va a ser probablemente més efectiva cuan-
do los productores se cneuentran agrupados en asociaciones locales
o regionales politicamente efectivas (parte de la demanda). La res-
puesta del sector ptblico en programas de investigacidon y extension
va a ser mayor cuando el sistema de investigacidn agropecuaria sea
altamente deseentralizado como en los Estados Unidos (parte de
oferta)’”’.

Finalmente, para culminar con demanda, quisiéramos calificar en dos
sentidos la funcién de utilidad utilizada. En primer lugar, somos conscientes
de las dificultades implicadas en el manejo del concepto de congruencia, en
realidad no pensamos que el mismo pueda ser considerado estrictamente
como un objetivo en sf mismo, pero 31 pensamos que su inclusién en la fun-
cidn de utilidad nos permite captar un fendmeno en cierta medida observa-
ble que explica en gran parte los desfasajes entre demanda acetual y demanda
latente. En segundo lugar, y estrictamente relacionado con lo anterior, re-
sulta elaro que ia dominacion léxicogrifica es la relacidn mds restrictiva
que podemos definir entre congruencia y maximizacion de beneficios; en
realidad, ereemnos que existird cierto grado de sustitutibilidad entre ambos,
es decir, podemos encontrar niveles de heneficios y flujo de informacién,
tales que ¢l productor se encontraria dispuesto a salir de la tecnologia tra-
dicional, de la rutina del método de produceidn que ya conoce. Tde todas
maneras, al igual que en la calificacidn anterior, la inclusién de esta relacion
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de dominacidn total nos permite cnfatizar el desfasaje entre demanda la-
tente y actual del cual, por otra parte, tenemos algunas evidencias empiricas
{de Janvry [24], de Janvry y Obstchatko [25]).

Estamos, entonces, usando un elemento de contenido normativo, tal
cual es la funecidén objetivo en sentido positivo, es decir, pretendiendo con
clly conceptualizar aspectos del comportamiento de un sector de producto-
res que van a explicar en gran medida la direceién que sigue la investiga-
cidn.

Culminada la especificacion de [a demanda actual, sefialemos algunos
aspectos de la oferta de innovaciones que completan el marco de generacidn
de nuevas tecnologias.

2. Dada la especificacion precedente de la demanda actual, comple-
taremos cl cuadro de generacién de teenologias cubriendo brevemente algu-
nos aspectos de la oferta de innovaciones.

Tal como anticipamos tendremos dos componentes en dicha oferta:
uno dado por las firmas privadas y el otro correspondiente al sector ptblico.
I3l primer componente de la oferta de innovaciones derivard del comporta-
miento econémico de firmas privadas, en particular, de aquellas que pro-
veen dec insumos al sector agropeeuario. Resulta obvio que dicho compo-
nente aparecerd sélo si la naturaleza interna de la innovacion, la estructura
legal-institucional y/o la estruetura de la industria son tales que posibilitan
a estas firmas Ia apropiabilidad de cicrtos beneficios para la inversién en
determinados tipos de investigacién. Provisto gue la innovacién es apropia-
ble, su oferta por parte de las firmas privadas va a ser esencialmente guiada
por el retorno esperado para la inversién requerida en las correspondientes
actividades de invesligacidn®. Por su parte ol sector piblico en el easo de
innovaciones apropiables va a complementar la inversidn privadu, y final-
mente, en ol caso de innovaciones no apropisbles va a asumir absoluta pre-
valencia, ya que scrd la tnica fuente potencial de oferta para este tipo de
innovaeiones.

La demanda actual guiard la asignacién de recursos a investigacién
por tipo de tecnologia, y la determinacion del tamafio del presupuesto dedi-
eado a investigacidn agropecuaria cn las entidades publicas; asimismo, pro-
veerd un flujo de informacién dirigido hacia los investigadores eientificos.
En Argentina, la institucién que tiene la responsabilidad de “producir”
nuevas tecnologias para el sector agropecuario, y en consecuencia, la fuente
mas importante, sino la tnica, de la oferta publica de innovaciones, es el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), cuyas actividades
son financiadas por un impuesto de 1,5 9 sobre el valor de las exportaciones
Agropecuarias.

Oslak, Sabato v Roulet [40] han indicado en su trabajo que la falta de
directivas explicitas vy eoncretas por parte del gobierno, han llevado a la
Direceion del INTA & diseutir v elaborar los objetivos de su propia activi-

3 Para una verificacion de esta hipdtesis en el easo de semilla hibrida de malz en Argen-
tina ver: Marvinez, Jvan Careos {9 Cap. IV,
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dad; estando por otra parte la iniciativa para los proyeetos de investiga-
cidn y/o extension, y en consccuencia la demanda de fondos correspondiente
originada bdsicamente al nivel de las estaciones experimentales,

Es decir, la iniciativa surge de los investigadores y extensionistas del
INTA que se encuentran expuestos a las influencias del contexto agrope-
cuario en el cual deben desenvolverse.

En resumen, el sistema actual de planeamiento en INTA no estd nece-
sariamente basado en un sistema de prioridades racionalmente establecido,
sino mas bien en un proceso de acumulacién de iniciativas y decisiones acer-
ca de lag mismas.

Por otra parte, existe cierta evidencia empiriea, que indica que la mayor
parte de los productores en estrecho comlacto con las agencias del INTA son
precisamente los productores mas grandes®. Tisto resulta consistente con
la hipdtesis mantenida en la seecidn anterior acerea del sesgo hacia los inte-
reses agropecuarios predominantes, presente en la demanda actual de inno-
vaciones.

No es nuestro propdsito extendernos en mayores detalles en el trata-
miento de la oferta de innovaciones agropecuarias; pensamos que las consi-
deraciones precedentes contribuyen a sustentar nuestra hipétesis de que el
sistema publico de investigacion agropecuaria serd lo suficientemente {fle-
xible ecomo para permitir la canalizacién de los fondos de investigacidn en
Ia direccidn indicada por la demanda actual.

3. Una vez que lus nucvas téenicas son puestas a disposicién del sector
agropecuario por las firmas privadas o por las instituciones piblicas de in-
vestigacidn agropecuaria la adopcion de dichas téenicas en el scetor va a de-
perder de vna decistén individual dentro de cada empresa rural, la cual es-
tard esencialmenic gobernada por el objetivo de maximizacion de beneficios.

Una vez que sc materializa la disponibilidad real de Ia nueva téeniea
la tasa de adopcién va a scr condicionada por una serie de {actores econd-
micos ¥ no ccondmicos, actuando los primeros como condiciones necesarias
para la materializacién del proceso de adopeién.

Como factores econdmicos tenemos los heneficios esperados de la apli-
cacién de la nueva téenica y la aversién a riesgo. Los estudios empiricos
de Griliches [10], Mansfield [8] y Martinez [9] entre otros dan cierta evi-
dencia empirica sohre ¢l primero de estos factores. Griliches [10] y Marti-
nez [9] han explicado para Estados Unidos y Argentina respectivamente,
diferencias regionales en el uso de semilla hibrida durante el periodo de adop-
cidn, como funcién de las diferencias en la magnitud absoluta de heneficios
esperados. Dichos heneficios son en parte determinados por los precios re-
lativos de factores ¥ productos finales y en parte por la situacién de pre-
adopeidn de la empresa (Salter {13], Darlymple [26]), como el nivel de ca-
pacitacién de la mano de obra, o ¢l tipo de stock de capital existente. Por
su parte, si prevalece la aversidn a riesgo, la existencia de este tiltimo re-
tardard el proceso de adopeion. Tal como los beneficios el riesgo serd en
parte funcién de un conjunto de factores externos a la empresa (tales como
variahilidad de los precios, disponibilidad de distintos tipos de seguro agrico-

* Ver por cjemplo: Opsrenatko; Eoren 8. [20] y Tanoscrars, Lonacio C. [41].
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a, disponibilidad y calidad de la informacién) y también dependerdn de
fuclores especificos de la tecnologia en cuestién (tales como suceptibilidad
s variaciones climiticas, divisibilidad de la inversidn).

Los factores no econdmicos son en gran parte ‘“‘reducibles’” a factores
econémicos v pensamos que estos Gltimos prevaleceran en dltima instancia
en el proceso de adopcién. De todas mancras, podemos mencionar algunos
factores adicionales que pueden ser de importancia, tales como el tamafio
de la explotacién, la forma de tenencia de la tierra, el grado de interacecion
de la nueva tecnologia con las téenicas de produccidn prevaleciente, el sesgo
en materia de acceso a informacidn, crédito y educacidn, ete.

4. Con los clementos precedentes podemos ahora ver con mayor detalle
cual serfa el sendero de ajuste producido por la interaccién generacion-adop-
cién de tecnologias que en tltima instancia haria desaparecer la brecha entre
demanda actual v latente llevando la economia a un punto 4ptimo de ge-
neracion v uso de nuevas tecnologias.

GRAFICO IT

"4 . - . .
T Interacign-Generacion-Dusion_ Ajyste Dinamico de la Demanda

Actual hacia ei Puntg Socialmente Cptimo de Demanda Latente

pan

Tl proceso es ilustrado en el Grafico 1. En principio supongamos que
¢l costo unitario es CD y que ha sido generada la tecnologia representada
por la isocuanta I3 de acuerdo con la descripeién ya hecha en ¢l Grafico IIL.
Una vez que la teenologia I3 estd disponible se suceders el proceso de adop-
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cién por el cual los productores tenderdn a desplazarse sobre la isocuanta
I3 hacia la izquierda del punto 3 en bdsqueda de posicioncs de m4iximo be-
neficio, con = > 0. Si tal como supusimos en la Seccion III, la oferta de
tierra es absolutamente ineldstica, con cierta elasticidad de oferty para los
restantes factores (en particular para Kr) y una alta elasticidad de demanda
para algunos productos finales, los heneficios positivos serdn capitalizados
en ¢l valor del factor cuya oferta eg ineldsiica, es decir, aumentarsd el precio
de la ticrra hasta eliminar dichos beneficios, desplazdndose los productores
més hacia la izquierda sobre la isocuanta 73 hasta que por sucesivos ajustes
se llegue al punto 3’ con un costo unitario igual a ¢’ ym = 0. En este
punto la demanda por innovaciones, guiard la agignacidn de recursos en
investigacion y desarrollo de tal forma que se generard la tecnologia indicada
por la isocuanta f:, ya que la misma es congruente con la proporcidn de fac-
tores prevaleciente en 3’ ¥y maximiza los heneficios esperacdos, satisfaciendo
en consecuencia la maximizacidn de la funcidn Iéxicografica de utilidad.
Una vez disponible la tecnologia 14, v provisto cierto tiempo para su adop-
cidn, los productores tenderin a desplazarse hacia 4 maximizando benefi-
cios y provocando ajustes adicionales en el precio de lu tierra que llevarin
al equilibrio de corto plazo en 4/, siendo ahora CD' 1a linea de costo unitario,
y nuevamente 7 = (. Pero este punto al igual que el 3 no es un punto de
equilibrio final, ya que la demanda actual por innovaciones presionara por
la generacion de la tecnologia /5 que estard disponible luego de cierto pe-
riodo, repitiéndose de esia forma el proceso detallado precedentemente
¥y convergtendo la demanda actual hacia la demanda latente por la tecnolo-
gia I, donde el scctor aleanza una posicién de equilibrio estable en el punto
& donde la linea del costo unitario es tangente a la curva de posibilidades
de innovacién.

Recapitulando, la introduccién de presidn econémica ¥ congrueneia
en el proceso de decision para la generacién de innovaciones genera un des-
fasaje entre la demanda actual y 1a demanda latente, pero esta brecha entre
ambas tiende a desaparecer por la interaccidn del proceso de generacién
v el proceso de adopeién via un comporiamiento empresarial en la adopeion
de las tecnologias ya disponibles v los consecuentes ajustes provistos por el
mecanismo de mercado.

El mecanismo propuesto resulia similar en su parte conceptual a la
dindmica del “treadmill” teenoldgico propuesto en un contexto de demanda
ineldstica para productos agricolas (Cachrane [27]). En el misme, nuevas
tecnologias que reducen los costos medios son adoptadas por algunos pro-
ductores en busca de beneficios, desplazando la oferta hacia Ia derecha; con
la demanda ineldstica habrd una fuerte haja en log precios ¥ o mismo ocurri-
rd con los beneficios de los restunies productores que atn no han adoptado
la nueva tecnologia, forzdndolos en Gltima instancia a su adopeion para ba-
jar sus costos y mantener su posicién de ingreso; la renta de los primeros
adoptadores desaparece y g2 ven, entonces, inducidos a busear otras oportu-
nidades tecnoldgicas. En esta blsqueda presionaran a las firmas privadas
y a las estaciones experimentales por innovaciones adicionales. En este mo-
delo, una minorfa de productores en bisqueda de mayores ganancias puede
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lanzar a la totalidad del sector en un curso permanente de desequilibrio
econ cambio ftecnoldgico constantemente aerceiendo al mismo.

Para Argentina, un pafs esencialmente abierto al mercado internacional,
enfrentando una demanda altamente eldstica al menos para algunos de sus
productos, el mecanismo de “treadmill” tecnoligico no tendrfa sentido, al
menos en la versidn descripta por Cochrane,

La similitud que mencionamos entre el modelo de Cochrane y el pro-
puesto en el presente trabajo se limita al hecho de que ambos presentan en
un juego dinimico elementos coercitivos en interaccién con maximizacion
de beneficios. El “treadmill” teecnoldgico existird en nuestro modelo via el
mercado de tierras, aungue con propiedades muy distintas al deseripto por
Cochrane.

Supongamos que nuevas téenicas reducidoras de costos medios son
adoptadas por cierto ndmero de productores. Como resultado de ello, se
elevard para estos dltimos la tasa de retorno de los recursos invertidos en ia
explotacion. Si el mercado de capitales estaba previamente en equilibrio,
este incremento en la tasa de retorno deberd ser capitalizado en el valor
de la tierra para que el mercado de capitales vuelva a una situacién de equi-
librio. Los adoptadores presionardn sobre el mercado de tierras elevando
el precio de las mismas hasta que las tasas de retorno estén nuevamente a la
par con costos de oportunidad. A medida que los valores del factor tierra sc
incrementan, el costo de oportunidad de la tenencia de tierra aumenta, y lo
mismo ocurre con el flujo de ganancias de capital. EI efecto sobre los bene-
ficios dependerd de la magnitud de la tasa de incremento del valor de la tie-
rra (A) relativa al costo de oportunidad del capital (r). Si r > A (tal como
es usualmente) disminuirdn los beneficios de los productores propietarios
v arrendatarios que no modifiquen su asignacién de recursos. Esto puede ser
ilustrado de la siguiente forma: si el precio de la tierra aumenta a una tasa
constante ¢ igual a A, los beneficios en el primer periodo serdn,

m=PY—(r+ 8 Pk K—(@r—A) P,T
donde:

P, P,, P, denotan precio del aumento final, capital y tierra res-
pectivamente ¥ & nos da la tasa de depreeciacién del ca-
pital.

por su parte, los beneficios en el segundo periodo seran

Ty =PY—(r+ 8 P,K—(r—A) (14+ Ay P,T

En consecuencia mo—m = — A (r— A) P, T es negativo si r > A.
Tl costo de uso y valor de renta de la tierra se ha incrementado de (r — A)
PTa(@r—A(1+A)PT.

En consccuencia, la adopeidén de nuevas teenologfas por algunos pro-
ductores inerementa el valor de la tierra y deteriora la posicién de ingreso
de log no adoptadores. La diferencia bédsica entre el “treadmill” tecnoldgico
de Cochrane materializado via ¢l mereado de productos finales, v el pre-
sente modelo en que el “treadmill tecnoldgico opera via el mercado de tie-
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ITas, es que, mientras en el primero se afecta la posicién de ingreso liquido
de los no adoptadores, en el segundo se afecta la posicién de ingreso no ligui-
do de los productores propictarios de tierras. Cambios en el costo de la tie-
174 representan cambios en los costos de oportunidad y no eon los costos mo-
netarios (salvo que se trate de productores que deban comprar la tierra, ya
sea porque se estdn expandiendo o porque recién ingresan al sector; o de
productores arrendatarios que deban renovar sus contratos).

La pereepcidn de un deterioro en el ingreso no liquido va a ser sin Iugar
a dudas méds lenta que la percepeidn del cambio en ol ingreso liquido. No
obstante hay categorias de productores en los cuales el impacto va a ser
inmediato: una estd dada por aquellos productores gue ingresan al sector
¥ tienen que comprar la ticrra a precios mayores, ¥ otra por los arrendata-
1ios que lienen que renovar sus condratos a un costo de uso superior. Aunque
en menor grado, esto va a ser verdad para los productores que expanden sus
actividades comprando nuevas tierras. Como resultado de ello, el grado de
heterogeneidad tecnoldgica gencrado por el “treadmill” viy mercado de
tierras serd sin lugar a dudas mayor que en el modelo de Cochrane.

Fn resumen, puede existir un “treadmill”’ tecnoldgico, atn cuando la
demanda de productos finales sca eldstica: este “treadmill” ocurrird, a tra-
vés del mercado de tierras en lugar de actuar via el mereado de productos
finales (provisto que la oferta de tierra es absolutamentoe ineldstica); y su
impacto es de mas largo plazo en la tusa de adopeién. No obstante, el mismo
puede ser acelerado por un impuesto a Ia tierra que puede utilizarse como
sustituto de otras formas de imposicién en el sector agropecuario,

Cualquiera que sea la forma del “treadmill” tecnolégico, las fuerzas
de mercado imponen en el modelo un mecanismo coercitivo de cambio sobre
el sector agropecuarto. Iin consecuencia, la tecnologin aparece como un agen-
te poderoso de cambios estructurales y de comportamiento. En el contexto
argentino, la generacién de pacuetes teenolégicos de alto retorno econdmico
puede generar deseconomias de escals y forzar una mayor dedicacidn o la
explotacion, actuando en In direccicén de un proceso de reforma agraria que
puede ser acelerado por un sistema impositivo que introduzea un impuesto
a la tierra, sustituyendo con el mismo todos los otros impuestos que gravan
al sector.

V. Algunas evidencias empiricas del desfasaje entre
demanda actual y lafente

Considerando especificamente el seetor cercalero v ¢l de cria, en un
intento de interpretar su estaneamiento relativo en términos de nuestro
modelo de innovaciones indueidas, necesitamos mostrar con alguna eviden-
cia empirica:

1) que log precios relativos prevalecientes gencran en dichos sectores
una demanda latente por teenologias ahorradoras de ticrra e inere-
mentadoras de rendimientos;
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ii) que la falta de adopeidn de estas teenologias se debe a su inexisten-
cia, es decir, a la no disponibilidad real de las mismas para su adop-
c¢ién por los productores individuales por falta de investigacion
agrondémica y econdmicy e informacién cn esta direceidn;

iii) que las nuevas técnicas ahorradoras de capital son incongruentes
con las proporciones de factores prevalecientes en las explotaciones
representativas de los intereses agropecuarios predominantes. Con-
secucntemente, como no hay presidn ccondmica, no tenemos una
demanda actual por estas tecnologias, dirigida hacia el sistema pi-
blico de investigucion agropecuaria. Y, en consecuencia, tendre-
mos una orientacion de la investigacién alejada de innovaciones
ahorradoras de tierra.

Los trabajos de de Janvry [24] ¥ de este tltimo y Obsichatko [23] pre-
sentan evidencias en este sentido referidas en el primer caso a la teenologia
de fertilizantes en mafz y trigo v en el segundo trabajo a un conjunto de
técnicas modernas en la erfa de ganado.

Sabemos que ¢l uso de fertilizantes es priclicamente nulo en ¢l sector
de cereales. Para estimar el potencial presente de esta tecnologia, de Janvry
ajusté funciones de produccion a datos experimentales de respuesta o ferti-
lizante en maiz v trigo, permitiendo interaccion entve fertilizante y fertilidad
natural del suelo, ya que deberd csperarse una respuesta menor cuando I
fertilidad natural del suelo es mayor. Se estimé entonces la funcién de pro-
duccion

Y =f (‘V! F: ﬂ'IJ LJ ‘Y)

donde Y indiea rendimiento, N nitrégeno, ¥ fésforo, M fertilidad natural
de la tierra, I un indice cstoedstico compuesto de variables climdticas y X
otras variables, tales como précticas culturales, condiciones del suelo, cte.
Para el tratamiento del riesgo que los agricultores asumen cuando invierten
en fertilizantes, se utilizé una funcién objetivo léxicogrifica en la que el
objetivo prioritario era lograr una alta probabilidad (= a) de que por lo
menos ¢ cubran los costos. La maximizacién de las ganancias esperadas esté
dada por

Py Py

S, g M, X/P, (x>0 =e

max. £ (r,) = ¢

donde
Py es el precio el nitrégeno.
Pr es el precio del idsforo.
P el precio del cereal considerado.
Se define Iuego la llamada “frontera de posibilidades de fertilizacién”
como cl conjunto de puntos

Py
5 X, E () =0

Lo M /

relacion ésta que se ilustra en el grifico siguicnte.
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Los bencficios serdn positivos dentro de la “frontera’’ (a la izquierda
de la misma) y negativos fuera de clla (a la derecha). El cociente Py/P es
en la actualidad aproximadamente igual a 8 en Argentina y seria igual a 3
si el precio del nitrégeno fuera ¢l mismo que en Estados Unidos. La eurva
se desplazard a la derecha con el uso de variedades de semilla mejor adap-
tadas para su uso con fertilizantes v en general con todas las practicas cul-
turales X positivamente asociadas con Y en la funcidn de produceién,

]

P

N P ,

= h M/—;,X,E(wo);o;
Bf v~ = v o mm
kY g R

3.2 3.4 M (% de materia orginica)

Para inferir algo acerca de la demanda latente de fertilizante en este
contexto necesitamos saber cual es la fertilidad natural (se usd porciento de
contenido de materia orginica como indicador de Ia mismu) de las tierras
en la zona cerealers tradicional, En general, en las oxplotaciones medianas
Y pequefias, tenemos un uso intensivo de la tierra, lo que implica un nivel
menor de fertilidad medida por el contenido actual de materia orgénica.

Dichas explotaciones estarfan, en consecuencia, ubicadas dentro de
la frontera de fertilizacién, lo que nos indica que aproximadamente Ia mitad
del 4rea sembrada con maiz y trigo se ubica dentro de la frontera de fertili-
zacién a los precios relativos corrientes ¥, por supuesto, mayor seria este
poreentaje si consideramos los precios internacionales de fertilizantes, Existe,
entonces, una demanda latente para fertilizante a los precios relativos ac-
tuales.

Por su parte las explotaciones grandes, tipicamente extensivas v con
mayores posibilidades de instrumentar patrones de rotacisn como método
“natural” de conservacién de la fertilidad del suelo, se ubican en general
fuera de esta frontera, no existiendo en este caso un potencial actual pars
cl uso de fertilizantes. No obstante, cabria considerar el hecho de que el
patrdén de rotacién tiene un costo dado por la produceion que no se ha lo-
grado por instrumentar el sisterma de rotacion, este costo del método “‘na-
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tural” de conservacion de la fertilidad del suelo podria compararse con el
ecosto de substituir dicho método con la aplicacién de fertilizantes quimicos.

Sin presién econdmica v teniendo, cntonces, como objetivo dominante
la congruencia con la proporeién de factores prevalcciente no existe demanda
actual por la tecnologia del fertilizante derivada de los intereses agrope-
cuarios predominantes. Bs asi como la investigacién en fertilizantes recién
comienza en INTA en 1962 sin dérsele la prioridad que hubiera merecido.
Adn después de la inicincién del programa cooperativo INTA-CIMMYT
una inspeceién ex-post de la locacidn de los experimentos con fertilizantes
nos indica que del total de experimentos en los cuales se controld la fertili-
dad del suelo (v csto no fue hecho hasta 1966}, alrededor del 75 9 estaban
ubicados fuera de la frontera de fertilizacién, principalmente porque es més
probable que los téenicos trabajen con grandes productores, tipicamente
educados, en contacto con la estacién experimental y dispuestos a ceder la
tierra necesaria para el experimento.

Dado que en el andlisis de los datos de los experimentos no se tuvo on
cuenta la fertilidad del suelo la conclusin inevitable a que se llegaba era
que el fertilizante no era una tecnologia factible en Argentina, y eventual-
mente resultaba un “insulto a la tierra®.

En consecuencia, la falta de adopeion de fertilizantes se debe a la no
disponibilidad de la tecnologia para su adopeion por el productor, debido
a su vez a I falta de informacién ¢ investigacion agronémica y econdmica
cn esta direceion.

En resumen, existe una demanda latente por fertilizantes; su falta de
adopeidn se debe a la no disponibilidad de la téenica para su adopeidn por
el productor individual y la demanda actual para investigacién en fertili-
zantcs es poca o pricticamente inexistente.

Fsto contrasta con la situacién de otras tecnologias en el mismo sector
cerealero, tales como mejoras genéticas incorporadas en nuevas variedades
de semillas hibridas y mecanizacién. De acuerdo con la elasificacidn guc pre-
sentamos en la seccién IIT, ambas tienen en comin la, caracteristica de que
los beneficios generados en la investigacién son apropiables, siendo por otra
parte congruentes con la proporeidn de factores, intensidad de manejo,
y escala prevalecientes en lag explotaciones que hemos identificado eomo
representando los interescs agropecuarios predominantes.

Una vez disponibles, la alta tasa de retorno de estas tecnologias, acre-
centada en el caso de mecanizacién por desgravaciones impositivas deter-
miné una rdpida adopeién de las mismas. En el caso de mecanizacion, se
inerementd la contribucion de mano de obra del sector agricola al resto de
la economia, transtormando a la agricultura argentina via cambio teeno-
l6gico en una economia de trabajo excedente, sin tener efectos manifiestos
en los niveles agregados de produeeién. En ¢l caszo de las semillas hibridas,
su difusion ha sido casi total en la zona central maicera (Martinez [9]).

‘onclusiones similares a las obtenidas para fertilizantes resultan del
andlisis del proceso de teenificacidn en el drea {radicional de cria, donde pre-
dominan grandes productores en muchos casos ausentistas. La produceidn
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por hectdrea se ha mantenido constante desde 1935 y el uso de téenicas
de manejo intensivo, incrementadoras de rendimiento tales como pasturas
permanentes, reserva de forraje, pruebas de prefiez, destete temprano y va-
cunacién contra la brucellosis, se ha mantenido muy bajo (Obstchatko [29]),

En contraste con esta situacién, y tal como ocurrié con el caso de ce-
reales, la regién es tecnoldgicamente avanzada en el uso de mejoras gené-
ticas incorporadas en las razas utilizadas. Tal como en ¢l caso de maiz v tri-
20 las mejoras genéticas han sido rdpidamente adoptadas una vez disponi-
bles, habiendo sido generadas por nstituciones piblicas y privadas. Con re-
ferencia a las técnicas de manejo intensivo, el andlisis econémico de log pocos
experimentos que existen (ver Giménez Dixon {30]) v la revision de la lite-
ratura en Obstchatko [29] consistentemente muestran altas tasas de retorno
para dichas téenicas, especialmente cuando son combinadas apropiada-
mente en un paquete integrado. En consecuencia, al igual que en el ecaso de
fertilizantes, existe una demanda latente por estas tecnologias de manejo
Intensivo,

No obstante, el estudio de Obstehatko [29], muestra que mientras dedi-
cactén y tecnificacidn en manejo intensivo son altamente beneficiosas para
los pequefios y medianos productores, no ocurre lo mismo para los grandes
productores, tipicamente ausentistas.

Como resultado no existe una fuerte demanda actual por investiga-
¢ién en este tipo de innovaciones. En consecuencia, la falta de adopeidn
de estas téenicas proviene de su no disponibilidad en términos de una com-
pleta informacién sobre lag mismas, en particular falta de informacién refe-
rente a paquetes integrados de nuevas técnicas, y del sesgo del medio am-
biente en el caso del pequefio y mediano productor (sceeso a crédito ¢ infor-
macidn, educacién). En resumen, la falta de adopcién proviene de la falta
de disponibilidad real de la tecnologia tal como en el caso del fertilizanto.

VI. Comentarios Finales

Los modelos de crecimiento que consideran el papel del sector agricola
en el desarrollo econdmico enfatizan basicamento tres aspectos o etapas de
este proceso:

i) la generacién de nuevas tecnologias a través de la induccidén de
innovaciones, su adopeién y el consecuente desarrollo de un exce-
dente econémico;

ii) Ia transferencia de este excedente entre los sectores de Ia economia
con las implicaciones consceuentes en términos de la distribucion
del incremento de hienestar;

iii) la contribucién de este excedente al crecimiento econdmico.

Los modelos de economias duales tales como ol de Lewis {34], Ranis
v Fei [35] y Jorgeson [36] enfatizan el Wltimo de estos aspectos. Owen [38]
y Tang [37] tienden a concentrarse en los mecanismos de transferencia y por
ltimo, Schultz [22] y Hayami ¥ Ruttan [4] se han concentrado fundamen-
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talmente en la generacion del exeedente dentro de un modelo de desarvrollo
agropecuario.

Nosotros seguimos a Hayami y Ruttan al enfatizar el proceso de genera-
cién de nuevas tecnologias ¥ hemos distinguido entre los mecanismos de
decisién referentes al proceso de generacion por un lado, y al de adopeidn
por el olro. Fs asi que mientras la generacién de innovaciones no apropiables
es resultado de un proceso socioecondmico de asignacidn de recursos a in-
vestigacién: la adopeion es fundamentalmente resultado del comportamiento
emprosarial de las unidades productoras. Fin ambos casos, hemos tratado
de explicitar el papel de ineentivos econdmicos y presion econdmica tanlo
en la generacion como en la adopeidn de nuevas tecnologias.

En nuestro intento de encontrar los determinantes del estancamiento
tecnolégico del sector agropecuario hemos conceptualizado ¥ comparado
lo que hemos dado en llamar demanda latente y actual por innovaciones,
explicitando los factores que influirdn en los desplazamientos de cada una
de ellas. Mostramos de esta forma la tendencia a la existencia de un desfa-
saje entre ambas, convergiendo la demanda actual hacia la demanda latente
en un proceso de interaccion generacidn-difusion de nuevas tecnologias.

Especificamos que la demanda latente corresponde a una generaeidn
¢ptima de tecnologias dentro de las alternativas planteadas por la curva
de posibilidades de innovacién y dados ciertos precios relatives. St bien en
este trabajo hemos enfatizado el desfasaje entre esta demanda y la actual,
no pretendemos ignorar la importancia de desplazamientos eventuales en
la demanda latente, en particular si tenemos en cuenta que en el caso de
Argentina los precios relativos de los insumos agropecuarios son en gran
medida resultado de la politica de sustitucién de importaciones. Sin Hegar
a entrar a considerar costos y beneficios de esta politica en términos de sus
implicaciones globales, pensamos que, si se acepta a la tecnologia como un
agente poderoso de cambios estructurales en el sector agropecuario, seria
de suma utilidad para la orvientaciéon de la politica econdmica, evaluar el
impacto de distintos niveles de proteccién para los insumos del sector que
incorporen tecnologias ahorradoras de ticrra (en particular para fertilizan-
tes, herbicidas y pesticidas).

£1 desfasaje entre demanda actual y latente surge de la introduceién
de presién econdmica y congrucncia en los mecanismos de decision para la
generacién de innovaciones en los cuales juega un papel fundamental lu
maximizacién de la funcién utilidad de log intereses agropecuarios predomi-
nantes. No ohstante, esta brecha tenderd a desaparecer en largo plazo, por
la interaceion del proceso de gencracion v el proceso de adopeidn via mn com-
portamicnto empresarial en la adopeion y log consecuentes ajustes provistos
por el mecanismo de mereado.

Las evidencias empiricas que disponemos por ahora, referidas a la tee-
nologia de fertilizante en el sector cerealero tradicional y al uso de téenicas
de manejo intensivo en ln zona de erfa, nos indican la existencia de una de-
manda latente por las tecnologias que hemos clasificado en la seceidn I
como quimicas y agrondmicas, es decir, inno aciones Tundamentalmente
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ahorradoras del factor tierra y definidamente incrementadoras de rendi-
mientos.

La falta de adopcidn de estas tecnologias se debe bdsicamente a la
no disponibilidad real de lus mismas para adopeién por los productores indi-
viduales, por falta de Investigacion agrondmica y econdémica en esta direc-
cién.

Esta situacion se dehe en primer lugar, a la virtual inexistencia de una
politica tecnoldgica de largo plazo instrumentada en forma sistemditica,
0 sea, no tenemos una demanda actual de tecnologias proveniente del seetor
publico (supuestamente representativo del bienestar general), demanda
ésta que seria derivada de metas sectoriales o globales.

Quedando entonces, con la demanda del scetor agropecuario como el
componente dominante de la demanda actual, la incongruencia de estas
tecnologias con la proporcién de factores, escala ¢ intensidad de manejo,
prevalecientes en las explotaciones representativas de los intereses agrope-
cuarios predominantes, determinard, en ausencia de presién econdmica,
una orientacién de la investigacién alejada de innovaciones quimicas y agro-
némicas.

El ajuste dindmico que en el largo plazo tiende a eliminar la brecha
entre demanda actual v latente, se dard por un ““treadmill” teenoldgico via
el mercado de tierras en un juego dindmico de elementos coercitivos en inter-
accién con maximizacidn de beneficios.

La accidn de este “treadmill” cuyo impacto es, como dijimos, de largo
plazo puede ser acelerado por medidas de politica econdmica tales como un
impuesto a la tierra que puede utilizarse como sustituto de otras formas de
imposicién en el sector; una politiea tecnolégica instrumentada sistemdti-
camente, que concentre los esfuerzos de la investigacion en la generacién
de tecenologias ahorradoras del factor tierra y una revision de la politica
proteccionistas en el scctor externo en la medida que la misma afecte el
costo de los insumos en los cuales estas tecnologias se hallan incorporadas,
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INDUCCION DE INNOVACIONES Y DESARROLLO
AGROPLECUARIO ARGENTINO

Resumen

Intentamos en este trabajo proveer clementos que eontribuyan a la explicacidn del
controvertido tema del estancamiento del Seetor Agropecuario Argentino. Encaramos
el preblema ¢n una nueva perspeetiva, yendo “hacia atrds” en cl proecso productivo ¢ in-
tentando identificar los factores que influencian la demanda y oferta de innovaciones agro-
pecuarias por parte de instituciones pablicas y privadas, y la adopeidn de la nueva teeno-
logfa, por el productor rural.

La prevalencia de una situacién de estancamiento tecnoldgico relativo en el seetor
es conceptualizada a través de un desfasaje entre lo que hemos dado en Namar demanda
latente y demanda actusl de innovaciones. Este desfasaje tenderd a desaparceer mediante
un meeanismo de interaccién generacion-adopeién de teenologias, en un “ireadmill” tee-
nolégico que actda via el mereado de tierras, imponiendo un elemento coereitivo de cam-
bio en el sector agropecuario s través de un comportamicnto empresarial en la adopeion
de las tecnologias disponibles y los consecucntes ajustes provistos por ¢l meennismo de
mercado. La accién de este “treadmill’” teenoldgico, cuyo impacto s de largo plazo, puede
ser acelerado por medidas de politica ccondmiea, tales como un impuesto a la tierra, junto
cor una politica tecnolégica que concentre los esfucrzos de investigacién en innovaciones
ahorradoras de tierra como asf también una politica de precios consistente para los insu-
mos que incorporcn dichas teenologias,

INDUCED INNOVATION AND THLE DEVELOPMENT OF
THE ARGENTINE AGRICULTURE

Summary

We attempt in this paper to provide some alternative explanation of the eontroversial
issue of the stagnation in the Argentine Agricultural Scctor. We approach the problem
in a now perspective “going back” in the production process and trying to identify the fae-
tors underlying the demand and supply of agricultural innovations by public and private
ingtitutions, and the adoption of the new technology by the farmer.

The prevalence of a situation of technological stagnation is conceptualized through
the existence of a gap between latent and actusl demand for innovations. A dynamie
mechanism of generation-adoption of technologies will eventually bridge the gap between
latent and actual demand, in a land induced technological “treadmill”, which will impose
a coercitive element of change in interaction with the market mechanism and the behavior
of profit seckers farmers. The action of this icchnological “treadmill”, esseeially of a long
run nature, could be aceelerated by some measures of economic policy, such as a land tax
scheme, an orientation of the research towards land saving teehnologies, and 4 consistent
priec poliey directed towards the inputs embodying these innovations.





