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D ADO que la ciencia no es una fuerza auténoma que, por su
propia dindmica interna, encuentre «naturalmente» la me-
jor solucién de los problemas, sino que responde a los incentivos
socioecondmicos, conformando distintos modelos de cambio tec-
nologico en cada pais (Bisnwanger y Ruttan; Hayami y Ruttan),
los encargados de crear nuevas tecnologias agrarias se enfrentan
a la oportunidad y a la responsabilidad de orientar dichos cam-
bios hacia la consecucién de los objetivos sociales perseguidos.
Cuando existen muchos objetivos, el disefio de las tecnologias se
complica y, consecuentemente, la relacion de cambio entre efica-
cia y equidad se convierte en un dilema critico. Si las investiga-
ciones se proponen Unicamente maximizar el crecimiento, los gru-
pos sociales més vulnerables —de nivel de renta bajo—, tal como
los pequeiios agricultores, podrian quedar al margen o incluso em-
pobrecerse ain mds. Alli donde se hace explicita la prioridad del
objetivo de generar ingresos para los pequeilos agricultores, la crea-
cion de tecnologias adaptadas a las necesidades concretas de és-
tos es una buena férmula de politica econdmica (Valdés ef al.).

(*) Ponencia presentada en ¢l X1X Congreso Internacional de Economistas Agrarios (Malaga, 1985)
— Revista de Estudios Agro-Sociales. Num. 137 - Extra (septiembre 1986).
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El presente trabajo evalda el efecto de los distintos modelos
de cambio tecnolégico sobre productores y consumidores para el
caso de las nuevas tecnologias de leguminosas en Brasil. Este pais
es el primer productor mundial de haba comuin (Phaseolus vulgaris
L.), con una produccién anual cuyo valor supera los mil millones
de dolares americanos. Las leguminosas constituyen el principal
aporte proteinico en Brasil, su consumo es mayor entre las capas
mas desfavorecidas de la sociedad, que obtienen mas del 30% de
su aporte proteinico diario de aquéllas. Como ocurre en otros lu-
gares de América Latina, la produccidn de leguminosas en Brasil
tiene una estructura econémica dual, en la que grandes explota-
ciones mecanizadas coexisten con pequefias explotaciones.

Primero se analizan las opciones tecnolégicas para mejorar
la productividad de las leguminosas. Después, se llegara a un mo-
delo de excedente del consumidor dirigido a estimar la distribu-
cion de los beneficios derivados del cambio tecnoldgico en un sector
agricola dual. Por tltimo, se presentan los resultados y las conclu-
siones.

I. TECNOLOGIA ORIENTADA HACIA LAS PEQUENAS
EXPLOTACIONES

Existen varias formas de orientar las nuevas tecnologias per-
feccionadas y aplicables a las leguminosas hacia las pequefias ex-
plotaciones. En comparacién con el monocultivo, la asociacion
de cultivos exige mds mano de obra, es mas dificil de mecanizar,
y obtiene mayores rendimientos por hectdrea, caracteristicas, to-
das ellas, que la hacen especialmente apropiada para los pequefios
agricultores. Como la asociacioén de cultivos supone una mayor
competencia para la obtencion de elementos nutritivos para la tie-
rra, asi como de agua y de luz, pero un menor peligro de enfer-
medad y de plagas que el monocultivo, los agricultores pueden
seleccionar su gama de rendimientos eligiendo una determinada
estructura de cultivos. La utilizacién de germoplasma selecto adap-
tado al sistema de asociacion de cultivos introduce una tendencia
hacia escalas negativas en la nueva tecnologia.

La estructura de los cultivos también puede influir sobre las
tendencias de las escalas. Las leguminosas de variedad trepadora
y semitrepadora no sélo resultan muy adecuadas para los siste-
mas de asociacién de cultivos, sino que también impiden la meca-
nizacién de las tareas de cultivo y de cosecha; por su parte, las
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leguminosas de tallo erguido son las que permiten obtener las eco-
nomias de escala derivadas de la mecanizacidén de la cosecha. La
variedad trepadora y la semitrepadora resultan mas resistentes a
la sequia (CIAT, 1982), v en América Latina esto beneficia a los
pequefios agricultores pues casi nunca tienen infraestructura de
regadio, vy a menudo cultivan tierras marginales en las laderas de
las montafas donde la tierra retiene menos humedad. Ademads,
la tolerancia que presenta la variedad semitrepadora a la sequia
se debe, en parte, a un periodo de floracién prolongado que ori-
gina una maduracion desigual, y de esta forma crea problemas
para la mecanizacion de la cosecha (Laing et al).

Esta claro que se pueden obtener rendimientos de escala de-
creciente con las nuevas tecnologias utilizando leguminosas tre-
padoras y semitrepadoras adaptadas al sistema de asociacion de
cultivos y, a su vez, se pueden obtener rendimientos de escala cre-
ciente con leguminosas de tallo erguido adaptadas al monocultivo,
para las cuales es posible la mecanizacion. Las distintas alternati-
vas para mejorar la produccion de leguminosas se deben evaluar
a la luz de los efectos que producen sobre los distintos tipos de
agricultores y sobre los consumidores de distinto nivel de renta.
En una estructura dual como la de Brasil esta claro que el proce-
so de investigacion debe hacer hincapié en satisfacer las necesida-
des de los pequefios agricultores.

II. UN MODELO DE BENEFICIOS

Una forma convencional de medir los rendimientos econémi-
cos de la investigacion es calcular el drea del excedente econdmico
que aparece cuando la curva de oferta se desplaza a la derecha
debido a un cambio de la funcion de produccion subyacente (Currie
et al.). En este trabajo los desplazamientos de la curva de pro-
duccién agregada son el resultado de los desplazamientos indivi-
duales de la funcion de produccion de las explotaciones grandes
y de la funcién de produccion de las explotaciones pequefias. Si
se implanta, por ejemplo, una tecnologia orientada exclusivamente
a la pequefia explotacién —una variedad nueva que aumenta los
rendimientos so6lo en sistemas de asociacion de cultivos— unica-
mente se desplazaria la funciéon de produccion de las explotacio-
nes pequeiias. De forma analoga, se podria implantar una tecno-
logia parcialmente orientada hacia la pequefia explotacion con una
nueva variedad de semilla de mayor rendimiento que las tradicio-
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nales tanto en explotaciones grandes como en pequefias, pero con
ventaja comparativa en el sistema de asociacién de cultivos; en
este caso, se desplazarian ambas funciones pero la funcién de pro-
duccion de las explotaciones pequeiias se desplazaria mas que la
de las explotaciones grandes.

Los consumidores se dividen también en dos grupos, los de
nivel de renta bajo (el 50% inferior), y los de nivel de renta alto;
cada uno tiene su correspondiente nivel de consumo de legumi-
nosas y su correspondiente elasticidad-precio de la demanda. La
demanda agregada de mercado es la suma de las demandas de los
distintos segmentos del mercado.

Si bien en trabajos anteriores el drea debajo de la curva de
oferta desplazada se ha medido con aproximaciones geométricas
(Linder y Jarret; Hertford y Schmitz), en este trabajo se mide di-
rectamente, calculando la integral desde el eje de los precios, ob-
teniendo asi una solucidn exacta, desde el punto de vista analiti-
co, para medir el excedente del consumidor.

La cantidad de datos necesaria para estimar este modelo es
relativamente reducida. No es la primera vez que se presentan
elasticidades-precio de la demanda de leguminosas para cada grupo
de consumidores (segin su nivel de renta) (CIAT, 1984). Las elas-
ticidades de las funciones de oferta de leguminosas se han estima-
do para el noroeste de Brasil, donde las explotaciones son peque-
fias (Lima Viana; Pastore), y los valores estimados estdn entre 0,03
y 0,05. Alli donde las explotaciones son mayores, como en Sao
Paulo, se han obtenido elasticidades entre 0,27 y 0,37 (Sever y Die-
go Filho; Lima Viana). Las explotaciones grandes tienen una oferta
mas eldstica que las pequeiias porque tienen més fécil acceso al
capital variable y, por lo tanto, mayor capacidad de respuesta a
los mayores precios mediante la aplicacién de insumos, y también
porque disfrutan de una menor restriccién de tierra; las explota-
ciones pequeifias, sin embargo, tienen una oferta menos flexible
porque estan limitadas por la produccién de subsistencia que tie-
nen que cubrir por motivos de seguridad asi como por la menor
cantidad de tierra de que disponen.

III. RESULTADOS EMPIRICOS

Se estiman los beneficios brutos para un conjunto de tecno-
logias alternativas: tecnologia de explotacidn claramente peque-
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fia, tecnologia de explotacién claramente grande, tecnologias de
«escala neutral» (aquellas que producen desplazamientos iguales
de las dos funciones de produccidn), y algunas tecnologias que
afectan de distinta forma a cada una de las dos funciones de pro-
duccidn (cuadro 1). Los beneficios sociales brutos anuales son ma-
yores con la tecnologia de «escala neutral», lo cual es 1dgico si
se tiene en cuenta que es la alternativa que produce el mayor des-
plazamiento a nivel agregado. Los pequefios agricultores pueden
obtener beneficios de 1a tecnologia de «escala neutral» pero, evi-
dentemente, obtendrin los mayores beneficios a partir de la tec-
nologia orientada a su caso concreto.

Los beneficios de los consumidores aumentan al pasar de la
tecnologia orientada a la pequeiia explotacidn a la tecnologia de
«escala neutral», pero los beneficios de los consumidores de me-
nor renta se anulan con las pérdidas que sufren los pequeiios agri-
cultores. Asi pues, a la hora de decidir entre tecnologia de «escala
neutral» y tecnologia de pequefia explotacidn, los que elaboran
la politica se enfrentan a una relacién de cambio, entre la renta
de los pequefios agricultores y la de los consumidores mas desfa-
vorecidos econdmicamente.

Si bien es cierto que los beneficios totales son mayores cuan-
do se aplica la tecnologia disefiada para la gran explotacion, los
grupos de menor renta —pequeflos agricultores y consumidores
con poder adquisitivo bajo— son los que, en conjunto, menos se
benefician, ya que 1a mayor parte de los beneficios van a parar
a los grandes agricultores y a los consumidores de nivel de renta
elevado. Ademas, al excluir a los pequeiios agricultores del cam-
bio tecnoldgico, éstos incurren en grandes pérdidas de bienestar.

Estos tecnologias alternativas no solo producen distintos es-
quemas de distribucion de beneficios, sino que también implican
costos distintos. La tecnologia disefiada para la pequefia explota-
cidn serd mas costosa ya que tiene que hacer frente a problemas
mas intensos —la presién que supone hacer frente a la competencia
que genera la asociacion de cultivos, la presion debida a emplear
tierras inclinadas, tierras pobres, y pluviosidad insuficiente—. Por
el contrario, resulta mas ficil y barato escoger variedades selectas
para el monocultivo en las tierras de primera calidad caracteristi-
cas de las grandes explotaciones en América Latina. Basandose
en estas consideraciones, los técnicos, expertos en la materia, ob-
tuvieron estimaciones de la dificultad relativa de una y otra tec-
nologia —la de pequeiias explotaciones versus la de grandes explo-
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taciones—. Estas estimaciones se utilizaron para proyectar los
costos previstos del desarrollo de nuevas tecnologias, sobre la base
de los costos histéricos recopilados en investigaciones sobre legu-
minosas brasilefias e internacionales (Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical, CIAT). El costo estimado de la tecnologia de
explotacién pequefia resulté un 50% mayor que el de la tecnolo-
gia de explotacion grande, y las tasas de rendimiento interno de
la inversién fueron 69,5% y 43,4% para la tecnologia de explota-
cion grande y la de explotacidon pequefia, respectivamente.

IV. CONCLUSIONES

Los responsables de establecer las prioridades de la investi-
gacion agraria dirigida a mejorar la productividad de las legumi-
nosas se enfrentan a relaciones de sustitucion entre las diferentes
alternativas de cambio, criticas, ya que los efectos de las distintas
estrategias sobre la distribucién de la renta varia substancialmen-
te. En el caso de Brasil, hay que tener en cuenta la restriccion adi-
cional que sufre la agricultura, ya que debido a la enorme deuda
exterior hay presiones para que la agricultura aumente las exporta-
ciones y disminuya las importaciones. En este contexto, el mejorar
la renta de los pequefios agricultores no es uno de los objetivos
prioritarios de quienes elaboran la politica econémica (Andrade
Alves).

El presente analisis demuestra ¢cdmo en una agricultura dual
la tecnologia disefiada para la explotacién pequefia puede produ-
cir grandes beneficios para los pequefios agricultores, pero existe
una relacidn de cambio, entre su renta v la de los consumidores
con nivel de renta bajo. La tecnologia disefiada para las grandes
explotaciones produce unos mayores beneficios totales, no obs-
tante, una proporcion desmesurada de estos beneficios va a los
grandes agricultores y a los consumidores de nivel de renta alto,
imponiendo una mayor pérdida de bienestar para los agricultores
pequeiios.

La tecnologia de «escala neutral» ofrece los mayores bene-
ficios totales, los mayores beneficios para los consumidores, y
beneficios sustanciales para los pequefios agricultores. No obstante,
el lograr un desplazamiento igual de todas las funciones de pro-
duccidn constituye la alternativa menos probable desde el punto
de vista técnico.
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La inversion en tecnologia de pequefia explotacion puede cum-
plir las exigencias minimas desde el punto de vista financiero, pero
los rendimientos son menores que los de la inversion en tecnolo-
gia de explotacion grande. Los responsables de disefiar la politica
tendrdn que decidir si van a incurrir o no en un modesto sacrifi-
cio en términos de eficacia para conseguir los objetivos encami-
nados e mejorar los ingresos de los pequefios agricultores, al no
contar con mecanismos mds eficaces y aceptables que de forma
directa pudieran mejorar el nivel de bienestar de aquéllos.

El presente andlisis proporciona informacion relativa a los
efectos de las distintas alternativas tecnologicas sobre la distribu-
cion de la renta y la eficacia, y sélo resta decir que los juicios de
valor acerca de la relacidon de cambio entre eficacia y equidad y
acerca de la importancia relativa de los beneficios que reciben los
distintos grupos sociales, son, evidentemente, componentes clave
para la adopcidn de decisiones por parte de los responsables de
la politica.

Cuadro n.° |

DISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS DE LAS DISTINTAS TECNOLOGIAS
ALTERNATIVAS PARA LAS LEGUMINOSAS EN BRASIL (000 1982 DOLARES USA)

. . . umidor sumidores
Alternativas Agricultores Agricultores Cons es Con

P de nivel de de nivel de Total
técnicas pequefios grandes renta bajo renta alto
De explotacién clara-
mente pequefia .. 85.560 —6.430 7.300 5.650 92.380
Orientada a la explo-
tacién pequefia .. 60.110 38.180 34.760 28.130 161.180
«Escala neutraly» ... 38.360 76.880 58.490 47.300 221.030
Orientada a la explo-
tacién grande . ... —570 80.000 55.040 44.510 178.98¢
De explotacion clara-
mente grande .... —46.900 83.560 51.080 41.280 129.020
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