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IMPACTO DE LA INVESTIGACION EN EL

DESARROLLO AGROPECUARIO DE LOS PAISES

Mario Blasco L. y Hernan Chaverra G.

1. INTRODUCCION

El presente documento tiene como propdsitos presentar algunos linea-
mientos sobre la evaluacidon de la investigacidon, proceso, tipos, objeto de
su accidn, procedimientos generales para su ejecucidn, algunos anteceden-
tes de medida del cambio tecnolégico y la aplicacion de una metodoltogfa

concreta a un estudio de casos.

2. EL PROCESO DE EVALWACION

La evaluacidn es un proceso de andlisis critico mediante el cual se
identifican las causas que determinaron si se alcanzaron o no los objetivos
y metas definidos con anterioridad y si las politicas e instrumentos para

alcanzarlos fueron los mas adecuados (Fig. 1).

El proceso de evaluacion debe ser continuo, dinamico, interdisciplina-
rio, sistematico y analitico y, por lo tanto, debe tener las siguientes ca-

racteristicas:

a. Llevarse a cabo antes, en la ejecucidon y a la terminacion del pro-

yecto.

b. Permite adecuar, en el tiempo y el espacio, las estrategias de ac-
cion, las politicas, los objetivos, las metas y los instrumentos para alcan-

zarlas.
* Especialistas en Investigacion Agricola, Director de la Oficina del I1ICA
en Colombia y, Director del Area 3 y de la Oficina del |ICA en Perd, res-

pectivamente. Trabajo presentado al V Congreso Latinoamericano de Inge-
nieros Agronomos. :
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c. Procura la colaboracidn y participacidn de todas las dependencias

de la Institucidn, en los diferentes niveles de decision.

d. Utiliza informacidn recolectada, clasificada y analizada en forma

permanente y oportuna.

e. ldentifica las causas del éxito o fracaso de los resultados y obje-

tivos alcanzados.

f. Asegura que la informacidon, producto de la evaluacidn, sea relevan-
te y oportuna para el apoyo institucional y para mejorar las conexiones de

la institucidén con su medio externo.

3. TiIr0s DE EVALUACIOMW

Segln su objetivo intrinseco, la evaluacion puede clasificarse en
OPERATIVA, DE IMPACTO, ANALITICA, DE DESEMPENO. Segin el tiempo en que se

realice: Ex-Ante, Ex-Post, Ex-Ante y Ex-Post.

3.1 Por su objetivo
3.1.1 Evaluacidn Operativa
La Evaluacion Operativa tiene como propdsitos:

a. Verificar el logro de los objetivos y metas definidos
en el Programa Operativo y en el Plan a Mediano Plazo de la Investigacion

Agricola.

b. Si los instrumentos utilizados para alcanzar las me-

tas y objetivos fueron adecuados o aplicados efectivamente.

c. Si la programacion de actividades se hizo conociendo

los objetivos preestablecidos.

d. Precisar qué tipo de correctivo es necesario estable-
cer para eliminar las restricciones que obstaculizan el alcance de objetivos

y metas.
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Este tipo de evaluacion se subdivide en Operativa de
EFICIENCIA y Operativa de EFICACIA.

La de EFICIENCIA estima lo ejecutado en un determinado
periodo, contra lo programado en el plan de actividades. Compara la can-
tidad, calidad, costo y tiempo de ejecucidon de las actividades realizadas,
con la cantidad, calidad, costo y tiempo de ejecucidn fijados previamente

para dichas actividades.

La de EFICACIA analiza si se cumplieron los objetivos que

busca la instituciodn.

3.1.2 Evaluacion de Impacto

Este tipo mide la contribucion de los productos y servi-
cios que genera y presta la institucion en el alcance de los objetivos y
metas del Sector Agricola a nivel nacional, regional y local. Estimarfa
cualitativa y cuantitativamente los efectos que puede producir o han produ-
cido determinadas actividades de investigacion o de servicio en los elementos
estructurales fisicos, geograficos, institucionales, sociales y econémicos y
muy especificamente en las siguientes variables: produccidn, productividad,
ingresos, costos, riesgos, precios, calidad de los productos e insumos, im-
portaciones, exportaciones, empleo, alimentacion y nutricidn, organizacion
de la produccidn, fortalecimiento de industrias transformadoras, institucio-

nes de servicio y conservacion de los recursos naturales.

3.1.3 Evaluacidn Analitica

Est3 encaminada, a través del proceso cientifico, a la ge-
neracion de informacidn primaria que permita formular soluciones a problemas
metodolégicos y empiricos que se presentan en el proceso de genergacidn-veri
ficacion-divulgacion-adopcion. Esta evaluacidon es especifica para cada re-
gidn, microrregidn, ecosistema, elementos del ecosistema, sistema de produc-
cion, productos o rubros de produccidon, restriccion tecnoldgica, empresa, co-
munidad rural, tipo de agricultor. La meta es la de estudiar la funcién obje
tivo del agricultor vy las variables exdgenas que influyen en ella, utilizan
do herramientas estadisticas para las comparaciones, asociaciones, desviacio-

nes y correlaciones.
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3.1.4 Evaluacidon del Desempefio

Se orienta a conocer al personal y sus logros. En este

documento no se tratar3d dicha evaluacion.

3.2 Segin el Tiempo de Evaluacidn
3.2.1 Ex-Ante

Cuando antes de comenzar una actividad se estima su efec-
to en variables importantes del sistema econdmico a nivel nacional, regional
o local. Se aplican criterios preestablecidos, y el andlisis de los resulta-
dos y metas de los proyectos para decidir si son viables, convenientes y opor-

tuno llevar a cabo.
3.2.2 Ex-Post

Cuando una vez terminado un proyecto de investigacidn o de
servicio se analiza su impacto real o probable en variables econdmicas y so-
ciales importantes. Esta evaluacion bien huede hacerse cuando aidn los resul-
tados no se han puesto en bréctica o cuando han sido adoptados por los agri-

cultores o usuarios de la institucion.
3.2.3 Ex-Ante y Ex-Post

Esta evaluacion compara dos situaciones hipotéticas con o

sin los productos o servicios de la institucion.

k. OBJETO DE EVALUACION

Segiin el esquema presentado en la Figura 1, se supone que las institu-
ciones tienen claros sus objetivos generales y especificos, se ha definido
el objeto de accidn, cuantificado el objetivo y el tiempo para alcanzarlo;

en otras palabras, se tienen metas concretas.

Dentro de las figuras programiticas, el PROYECTO de investigacion,

transferencia tecnoldgica o de servicios, debe considerarse como la unidad
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fundamental de programacion. Como tal, operacionaliza las actividades con-
cretas que tienden a la obtencidn de resultados tangibles en un periodo de
tiempo definido y con el propdsito de resolver la problematica local, regio-
nal o nacional del sector agricola, en el drea de responsabilidad de la ins-
titucion.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, la unidad de activi-
dad objeto de la evaluacion serd el PROYECTO. Los instrumentos que permiten
su ejecucidn, tales como la organizacion institucional, sus unidades directi-
vas, normativas y operativas, los recursos humanos, financieros y fisicos,
asT como los mecanismos del proceso de planificacion-ejecucion, esenciales pa-

ra alcanzar los objetivos institucionales, son también objeto de evaluacion.

5. IMFORMACION

Para llevar a cabo eficiente y eficazmente el proceso de Evaluacidn que
permita la toma de decisiones oportunas en el tiempo y el espacio, las insti
tuciones requieren de un Sistema de Informacion que consulte las necesidades
minimas de los diferentes niveles y el andlisis progresivo e histérico del

accionar institucional en el medio social, econdmico, técnico y cultural.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 Evaluacion Operativa

Aunque no se hayan institucionalizado los sistemas de informacién,
actualmente los organismos emplean una serie de instrumentos que dirigen,

norman y orientan su accion, tales como: plan indicativo, programas opera-
tivos, programa presupuesto, proyectos de investigacion, con sus recursos,
tiempo de ejecucion, complementariedad, disefo exberimental, etc.; planillas
de ejecucién y control programidtico trimestral, semestral o anual, informes
de progreso o finales. El empleo de dichos instrumentos genera una base de

datos primarios que permiten crear indicadores, como los que se presentan
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como un ejemplo parcial en el Cuadro 1 y que darian una medida de la eva-

luacion operativa de EFICIENCIA.

Para llegar a la evaluacidn operativa dé EFICACIA, es necesario
determinar la coherencia de los resﬁltados obtenidos con los resultados es-
perados, analizados combarativamente dentro de los marcos de objetivos, es-
trategias, metas yvpolftica de la Institucién, de los proyectos en s, del
marco orientador de prioridades a nivel nacional, regional y microrregional
y los criterios y prioridades que norman él broceso de formulacion y aproba

cion de nuevos programas, proyectos y experimentos.

6.2 Evaluacion de Impacto

Antes de sefialar los indicadores y la metodologia que se utiliza-
ria en la evaluacidn de imbacto Ex-Ante y Ex-Post de las técnicas generadas
por la investigacion agricola, es conveniente discutir algunos conceptos ted
ricos de la tecnologia como tal y las inblicaciones de su incorporacidn al

proceso productivo.

6.2.1 La Funcién Prodhccién

Todo acto de produccion puede clasificarse en tres grupos:
cambios en la cantidad de un bien, cambios en la forma de un bien y distri-

bucién de los bienes.

La funcion de produccion define las relaciones entre el pro

ducto y los factores de produccion: tierra, capital y trabajo.

Para que un agricultor permanezca en el negocio agrfcola el
beneficio obtenido debe compensarle, como minimo, sus riesgos, los cuales, da
do un estado de incertidumbre seran proporcionales al capital que estid emplean

do en la produccién del bien. La férmula serd la siguiente: (1)

wm
T

Ingresos totales - Costo Total

Yb - (Kl + LW + NR); en donde :

(1) Tomado de Heathfield, 1960.
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Sifrge

encima del nivel normal vy

precio del producto
tipo de interés
Tasa de Salario
renta

producto

capital

trabajo

tierra

considera el exceso de beneficio o beneficio por

se redefine 1 para que incluya el premio al

riesgo, la ecuacidon proporcionara los beneficios excedentarios, los cuales

pueden ser negativos, positivos o cero. Esta variable es la que el agricul-

tor maximiza, para lo cual el ingreso marginal de cada factor debe igualar

a su costo marginal. (1)

Parece sinembargo, que la funcidn objetivo del pequefio

agricultor tiende mas bien a minimizar el riesgo y se expresa en la siguien-

te forma: (2)

uiX) =y - 55x2 A. en donde:

X = promedio de produccién (ingreso)
iSXZ = varianza de X

A = coeficiente de aversidn al riesgo

La funcién es eficiente si: a) maximiza E(X), dado

el factor riesgo, mayor utilidad, mayor riesgo; b) minimiza o reduce iSXZ

(1) Por ejemplo, el ingreso marginal del trabajo es el cambio en el ingreso

total, producido por

la contratacion de una unidad mds de trabajo. EI

costo marginal del trabajo son los cambios en los costos totales causa-
dos por la contratacion de una unidad mas de trabajo.

(2) MarKowuitz, 1967. Vera 1974.
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para un E(X) dado. Las recomendaciones técnicas no seran aceptadas por los
pequefios agricultores, si la variabilidad de afio a afio no es mayor que el

presente patron de variabilidad.

A nivel de explotacion los ingresos totales pueden expre-

sarse en la siguiente forma: (1)

n
S:r:(i Yi (Pi - Ci) + If
i =1

EE Bi Yi (Pi - Ci) + 1f en donde:

i = cada uno de los productos obtenidos
n = nidmero de productos obtenidos
oL i y Bi = proporcién de cada producto que se dedica a la venta

o al consumo respectivamente

ol i +Bi =1

Yi = 1la produccidn del i producto

Pi = precio unitario de i producto

Ci = costo unitario en un insumo de i producto (exceptuando
tierras y mano de obra familiar en el sector reformado)

If = ingreso obtenido fuera de la finca

Si el aumento del ingreso es un objetivo del sector podrfia
alanzarse: 1) mediante un aumento del precio sin aumentar la produccién;

2) por un incremento en la produccidn manteniendo la relacidn precio/costo o

(1) Tomado de Zandstra, H.G., Swanberg, K.G. y Zulberti, C.A., 1975.
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aumentando las alternativas u opciones a nivel de finca o tipo de explota-
cidn. Si se quiere elevar el nivel nutricional del agricultor y su familia,
como también su nivel de ingreso, serfa necesario aumentar la produccién sin

reducir los ingresos monetarios.

6.2.2 Clasificacion de las Innovaciones Tecnoldgicas
Cada técnica reline dos caracteristicas (1):

a) Eficiencia con que utiliza la tierra y el trabajo;
relacion entre el producto y una cantidad dada de

insumo;

b) Tiempo en que transcurre el gasto de tierra y trabajo

y la recoleccidon del beneficio.

La innovacion tecnoldgica, bien sea a través de la reduc-
cion de los costos o aumento en la produccidn, genera excedentes econdmicos
adicionales. Este efecto sinembargo no es tan evidente con tecnologias que
pueden mantener los mismos niveles de produccidn y costos y cuyo efecto en
la produccion es el de eliminar el riesgo o mejorar el valor nutricional del
bien agricola. No obstante, el consumo de esta tecnologia genera a mediano

o corto plazo, cambio en las relaciones de mercado del producto.

Con el fin de evaluar Ex-Ante o Ex-Post el impacto de la
tecnologia generada, se han clasificado las técnicas de produccidon en rela-
cion con sus efectos en el uso de los factores de produccidon, en ahorradoras
de tierra, trabajo o capital (Cuadro 2). Es necesario recalcar que la adop-
cidon y los efectos de las tecnologias de produccidon dependen, no solamente
de las caracteristicas técnicas, sino de variables econémicas, sociales e

institucionales.

6.2.3 Efectos Econémicos

El cambio tecnolégico es el mayor y mas importante impul-

sor del crecimiento econdmico, la investigacion y sus resultados, su principal

(1) Heathfield, op. cit.
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instrumento. La adopcion en un ambito determinado de las innovaciones tecno
l6gicas tiende a reducir los costos broductivos, en ausencia de limitaciones
en la disponibilidad de factores (capital, tierra y trabajo) y de restriccio-
nes extremas en la demanda del bien agricola. A través de la reduccidn de
costos o del aumento de la produccidon, genera beneficios econdmicos adiciona-
les (excedentes econdémicos) que seran cabtados diferencialmente por interme-
diarios, consumidores, productores duefios de tierras, trabajadores rurales y
productores de insumos; ademds de su influencia en la composicidn de la ofer-

ta y las relaciones de produccién (1) ..

6.2.4 Ubicacion en el Proceso de Planificacidn

En la Figura 2 se ubica, en el proceso de planificacidén, la
evaluacion de las técnicas de produccidén. Como puede apreciarse, se presentan
tres instancias. La primera de ellas hace referencia a la evaluacion Ex-Ante
de las técnicas y sistemas de produccion. La evaluacion se lleva a cabo bajo
el supuesto de que la tecnologia serd adoptada por los agricultores. La infor
macidn resultante servira bara recomendar el conjunto de practicas o sistemas
de produccién con mayor probabilidad de ser adoptados, dadas las condiciones
sociales, econdmicas, fisicas y culthrales de las comunidades rurales, en
dreas de desarrollo especifico; como también, la demanda real de tecnologfa
que es necesario producir mediante la investigacidn agricola en los diferen-
tes ambitos espaciales. Permitira ademds hacer ajustes al Plan Indicativo

Institucional.

En los programas de produccidn agricola y desarrollo rural
las evaluaciones parciales del componente tecnoldgico se llevan a cabo cada

afio. La informacidn resultante se utilizaria para ajustar los programas de

(1) Excedente econdmico ''Diferencia entre los montos que el grupo consumi-
dor estaria dispuesto a pagar por el producto y el monto que paga mas
la diferencia entre costos incurridos por los productores y el valor
de la produccién''.

Para una mejor comprension de la naturaleza y efecto de las innovacio-
nes tecnoldgicas en el sector agricola, revisar Pifieiro y Trigo, 1977.
Fiorentino, Pifieiro y Trigo 1977 y CHAVERRA G. 1977 para algunas re-
visiones bibliograficas.
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transferencia tecnoldgica, generar nuevas demandas de tecnologia y ajustar

los programas operativos anuales y el Plan Indicativo.

La evaluacion final bodrfa realizarse cada cinco afios co-
mo minimo, o en el tiempo considerado necesario para la adopcién de las
practicas por parte de los agricultores. Para fines de la Planificacidn,
la informacion cumplira los mismos objetivos que la obtenida con las eva-

luaciones Ex-Ante y parciales.

6.2.5 Informacién

En comentarios anteriores se ha hecho énfasis en la nece-
sidad de una informacion adecuada para la evaluacidén y por consiguiente de
la necesidad de institucionalizar el mecanismo de diagnosis mediante el cual
se recabarfa y analizarfa informacion sobre los siguientes objetos de diagno
sis: microrregiones prioritarias, dreas ecoldgicamente homogéneas, ecosiste
mas, elementos del ecosistema, condiciones de broduccién (conjuntos producti_
vos), sistema de produccidn, rubros prioritarios, restricciones tecnolégicas,
tipos de empresa, comunidades y ﬁroductores, inventario y andlisis de la ofer

ta tecnolodgica.

6.2.6 Evaluacidon de la Técnica de Produccién - Generalidades

A continuacidn se presentan unas ideas muy generales de lo
que podrfa ser el procedimiento hara 1levar a cabo la evaluacidn de las téc-
nicas de produccion. En el numeral 7 se presentaran antecedentes y metodolo-
gias del cambio tecnoldgico, una metodologia y su aplicacion en un caso concre

to.
a. Caracteristicas del Ambito Espacial

En el proceso de diagndstico para la evaluacidon de las
técnicas de produccién, se hace necesario llevar a cabo el inventario tecnold
gico y la seleccidn y clasificacion de la informacidn, como también, la carac
terizacion, descripcion y andlisis de los tipos de empresas o sistemas de pro

duccion en un ambito espacial dado.
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La escala o ambito espacial para llevar a cabo este
trabajo dependerad del grado de detalles requerido, los recursos disponibles

o la necesidad de desarrollar areas especificas (Areas de Produccidn).

b, Oferta Tecnoldgica

La informacion tecnoldgica, previamente clasificada
segin criterios cualitativos y cuantitativos por rubros de produccidn, per-
mitirad definir los vacios en los componentes técnicos de las diferentes
practicas que conforman los sistemas agrondmicos de produccién. La tecnolo-
gia disponible seria clasificada en relacion con sus efectos en el uso de los

factores productivos (Cuadro 2)

c. Tipos de Empresa

Para caracterizar los tipos de empresa dominantes en
el ambito espacial bajo diagndstico podria utilizarse la tipologia sugerida
por Pifieiro y Trigo (1) u otra tipologia adecuada a las condiciones especi-

ficas de cada pais o micorregion.

d. Los Sistemas de Producciodn

Los diagndsticos de los sistemas de produccion domi-
nantes en el ambito espacial escogido, bien podrfan realizarse independien-
te del tipo de empresa. Sinembargo, no permitirfén la evaluacion analfitica
de la adopcidn tecnoldgica por los diferentes tipos de productores, ni la
apropiacion de los excedentes econdmicos por los diferentes grupos que par-

ticipan en el proceso productivo.

Seria conveniente estratificar la muestra en cada am-

bito espacial, por tipo de empresa y sistemas dentro de ‘cada tipo.

e. Variables

La confrontacidn de la tecnologfa disponible y la uti-

lizada por los agricultores permitird calcular la rata de las innovaciones

(1) Para mas detalle revisar Pifieiro y Trigo, ob. cit.
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tecnoldgicas producto de la investigacion. A su vez la confrontaci6n de la
tecnologfa disponible (Oferta) y la adopcién (Consumo) suministrarfa infor-
macidon Gtil para formular recomendaciones técnicas o nuevos sistemas con una
probabilidad mayor de adobcién y para conocer las causas que motivan al agri

cultor a no adoptar la tecnologfa disponible.

Las evaluaciones barciales o finales de los sistemas
de produccidon que actualmente utiliza el agricultor y sus restricciones so-
ciales, econdmicas y fisicas, medirfan el impacto de las innovaciones tecno-
l6gicas a la vez que comprobarfan la tecnologfa recomendada a nivel de area

(Figura 2).

Las técnicas y los sistemas de produccién recomendados
se compararian con las técnicas y sistemas de produccidon dominantes en el
area de estudio, antes de la formulacidn, durante la ejecucidn y al finali-

zar los proyectos de produccidn agricola o desarrollo rural.

Para las comparaciones se usarfan las siguientes varia
bles: adopcidn tecnoldgica, volumen de broduccién, variabilidad de la pro-
duccidn, valor de la produccidn, ingresos (totales, netos, distribucién), re-
tribucion a los factores de produccién (mano de obra, tierra, capital), ries-
gos (a su inversidén total, a su inversién en efectivo), costos e ingresos
marginales de factores e insumos de broduccién; efectos distributivos del
cambio tecnoldgico en la agricultura (uso de factores, distribucién de los

excedentes econdmicos entre consumidores y productores).

f. Técnicas de Analisis

Las técnicas mas utilizadas en este tipo de trabajo
son, a manera de informacion: anilisis funcional, método de analisis com-
parativo, andlisis de presupuesto, andlisis costo/beneficio , correlaciones

miltiples y parciales.
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7- ANTECEDEWTES EN MEDIDAS DEL CAMBIO TECNOLOGICO Y METODOLOGIAS (1)

Estudios de medicidn realizados por diferentes autores (2, 4, 8, 12),
demuestran que las tasas de retorno a las inversiones en investigacion agri
cola sobrepasan, en buen nimero de casos, el 35 por ciento anual, valor alto

en comparacidn con la rentabilidad de cualquier otro tipo de inversién.

Segin Ardila (2), los beneficios de la investigacidon se estiman a través
del cambio tecnoldgico que causa un desﬁlazamiento de la oferta del producto,
propiciando una disminuciénven los costos dé brodﬁccién y un mayor nivel de
consumo sin aumentar los brecios dé los a]iméntos. Dentro dé las cuantifica-
ciones del cambio tecnoldgico, es clasico el trabajo de Griliches (3) quien
midid los costos y retribuciones relacionadas con las innovaciones tecnolégi-
cas del mafz hibrido en los Estados Unidos dé Norteamérica. Después se hicie
ron otros estudios de los cuales se destaca aquf el de Ardito (4), por emple-
arse su valor K para la medicion del cambio tecnoldgico en el presente docu-

mento. La formula propuesta por Ardito es:

Beneficio = P.Q.K 1T+K 1- (l—n)2 E

2n n-E
P = Precio promedio anhal dél producto
Q = Cantidad anual broducida
n = Elasticidad precio dé démanda
E = Elasticidad precio dé oférta
K= Es el desblazamiento dé la curva de»oferta ocasionado por la

investigacion. En otras palabras, es el porcentaje de incremento en rendi-
miento ocasionado por la nueva tecnologia generada por la investigacidon agrfi

cola.

(1) Tomado de Blasco L. y Qﬁevédo w; 1980
(2) Ardila, 1976.

(3) Griliches, 1958, 1960

(4) Ardito, 1971.
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Asimismo, para los fines del presente trabajo resalta la investigacidn
adelantada por Ayer y Schuh (1), en el estudio del cambio tecnoldégico produ

cido por nuevas variedades de algodon en Brasil. Su formulacién podria re-

sumirse a:
X
K = Rva - RV Pva
n-1 Rva
Rva = Rendimiento de variedades nuevas
RV = Rendimiento de variedades no mejoradas
Pva = Porcentaje de 3rea sembrada con variedades nuevas
X = Nimero de variedades distribuidas en x afios

Entre la inversidon en investiga;ién agricola y el comienzo de la per-
cepcion de beneficios siembre transcurre un labso de tiempo, que en la for-
mulacién de Evenson y Kinsley (2) equivale, en término medio, a un lapso de
6 afios. En este sentido Guerra (3) sefiala qﬁe las contribuciones de la in-
vestigacion requieren medirse a través de corrientes de beneficios durante
un periodo de tiempo, estimando que las mayores dificultades para obtener
las tasas de retorno se relacionan con la consecucidén de datos de aumentos

de productividad que solamente reflejan la participacidn de la investigacion.

7.1 Elementos de la Metodologia

7.1.1 Prioridades

Con los criterios técnicos, sociales y-econdmicos,que afec-
tan al agricultor, la primera fase conduce al establecimiento de prioridades
de la regién en estudio. Si la programacién de la Estacion Experimental (EE)

viene contemplando tal ordenacidn, queda expedito el paso a la segunda etapa.

(1) Ayer y Schuh, 1972
(2) Evenson vy Kinsley, 1976; Evenson, 1976.
(3) Guerra, 1974.
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7.1.2 Eficiencia Combarativa

El tramo siguiente consiste en la génesis de Informacidn
mediante la toma de datos con el agricultor, cubriendo todo el proceso pro-
ductivo desde la siembra hasta la venta de la cosecha, cotejando los datos
originados en el campo con los brovenientes de la alternativa ofrecida por
la EE. Es una labor que demanda la barticibacién del agricultor, extensio-
nista e investigador. En el Cuadro 3 abarece el modelo empleado, cuyos da-
tos se expresan extrapolandolos désde la unidad de supérficie real a una hec

tarea.

La relacién entre los datos de los agricultores y las alter
nativas tecnoldgicas de la EE buede éxhrésarse en términos de eficiencia ren-
dimiento/costo (1), que concretard si eféctivamente la EE tiene o no posibili_
dades de transferir tecnologia, borque los agricultores s6lo adoptaran tecno-
logias que signifiquen menor costo bor unidad broducida. Es de advertir que
la politica econdmica de un bafs ﬁuede distorsionar lo anterior (2), cuando
se persigue el abaratamiento de los brodﬁ;tos agricolas alimenticios reducien

do los precios reales o interviniendo en el mercado.

En la Figdra 3, a la EE se le rebresenta por la linea de
isocosto (X); los puntos que abarecen bor debajo de ésa l1Tnea representan a
productores (A, A) con tecnologfa menos eficienté QQé la EE, bor tanto, exis-
tiendo posibilidad de transferencia tecnoldgica; mientras que los puntos por
encima de la 1fnea simbolizan a agricultores (B, B) con tecnologfas mas efi-
cientes que las propuestas por la EE, en consecuéncia, imbosibilitando la
transferencia. Por otra barte, si la bosicién EE (X) cambiase a la EE (Y)
significarifa una gran eficiencia de la investigacion quedando en capacidad
de servir a todos los agricﬁltorés. En cambio, en la posicién EE (Z) 1a
tecnologia generada seria totalmente ineficiente, sin utilidad alguna para

los productores de su &rea de influencia.

(1) Toro y colaboradores, 1976.
(2) Schuh, 1976
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_CUADRO 3. Encuesta del Proceso Productivo X
AGRICULTOR LABORES ESTACION EXPERIMENTAL
No. Jornales Insumos Costo Costo Costo Insumos*

No. Jornales

-

Preparacidn

Produccion/ha.

Produccidn/ha.
Costo/TM Costo/TM
Ingreso heto < - Ingreso
Ingreso neto/kg. Ingreso neto/kg

* En unidades fisicas
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7.2 Condicionantes para el Cambio Tecnoldgico

Como ejemplo se parte del supuesto de que si en una region hubie-
se desconocimiento absoluto de la tecnologia agraria, las posibilidades de
cambio tecnoldgico serifan del 100 por ciento. Asi la produccidn, v.g. de

habas, podria llegar en esa region a 4.000 kg/ha:

Tn =1 (100%) 4.000 = 1 (100%)
Tn .000

(Tn = Tecnologia nueva).

Sin embargo, es evidente que en cualquier parte hay ya conoci-
mientos existentes en mayor o menor grado. Siguiendo con el ejemplo, en el
caso de que el conocimiento del manejo agricola supusiese la capacidad para
producir el 50 por ciento, se tendrfia qﬁe las posibilidades de cambio alcan-

zan a la otra mitad;

Tn - Te _ _ _ 4.000 - 2.000

—Th - X% T L.000 = 0,5 (50%)
Tn
50%
/4
50%"
Te

(Tn = Tecnologfa existente)
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Si los conocimientos existentes por parte de la comunidad agrfi-
cola son menores que en el caso anterior, la posibilidad de cambio es mayor,

y viceversa. En el supuesto de una capacidad menor, el resultado expresa-

ria:

Tn = Te 1 4.000 - 1.000 _

Tn =X = 4.000 = 0975 (75%)
Tn
75%
=1 25%
Te

Es evidente qué hara la adbbcién de tecnlogfia son requisitos in-
dispensables el cumblimiento de una sérié dé condicionés, v.g. que se tenga
la disponibilidad de los insumos recoméndados, Yy qﬁé el agricultor tenga ca
pacidad para comprarlos. Por caso, sé precisa que esté a disposicion de los
agricultores la semilla mejorada (S) qﬁé recomienda la EE, afectando al resul

tado de la formulacidén anterior:

Tn - Te . S
Tn 100

Si el abastecimiento de la semilla recomendada es total, el ejem
plo que viene presentandose daria, para el caso de la tecnologla existente

igual a 50 por ciento.

4.000 - 2.000 \ [ 100 \ _
( 1,000 ) ( 100) = 0,5 (50%)
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Es decir, se continla teniendo la posibilidad de conseguir el
porcentaje maximo alcanzable. Pero si la cobertura de semillas es, v.g.

de 30 por ciento, el resultado cambiarfa a

4.000 = 2.000 30 |
< 5,000 )<1oo ) = 0,15 (15%)

Lo cual se interpreta en el sentido de que del 50 por ciento per

misible para el cambio tecnoldgico, en razdén de la restriccién de semilla,
los efectos de la tecnologia sélo alcanzaran, o cubriran, un 15 por ciento,

con lo que el cambio global sube a 65 por ciento (Te = 50%, Tn = 15%).

Como se anotd antes, no 56]9 Ta disponibilidad de semilla sino
otros muchos factores inciden, también, en la adobcién de tecnologia, como
por ejemplo fertilizantes, crédito, bré;ticas agricolas sobre densidades,
pesticidas, mercadeo, y otros, bor lo que la férmula bodrfa representarse

asi:

Si las posibilidades de cambio se mantienen a su nivel Sptimo,
es decir, la suma de los condicionantes (numeradores) es igual a 100, el
valor del segundo paréntesis sera iguai al, budiéndose cerrar la brecha
entre la tecnologia generada y la adoptada. A medida que surjan broblemas
que impiden el acceso de los agricultores a la tecnologia adecuada disponi-
ble en las EE, el valor resultante de ese segundo baréntesis sera inferior
a 1, lo cual indicard un impacto ménor de la invéstigac?én, no necesariamen-

te imputable a ésta.
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7.2 Aplicacidon a un Caso en el Cuzco, Peri

Mediante colaboracion entre el Instituto Nacional de Investiga-
cion Agraria del Perﬁ, bor medio de su Estaci6n~Exberiméntal del Cuzco del
"CIAG-Sur, y el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, se procedid
a llevar a cabo un estudio en la régi6n de influencia del Campo Experimen-
tal de Andenes. Fue valioso el aboyo recibido de 1a Regidon Agraria X del

Cuzco.

7.2.1 Prioridades

Para la definicidon de brioridades se trabaj6é con 21 ru-
bros que cubren, practicamente, toda la gama vegetal de la produccién. Las
variables utilizadas fueron: hectireas sembradas (v1), rendimiento en
Kg/ha. (V,), produccién total en TM (V3), costo de la produccién (Vy), va-
lor de la produccidn (V5), ingreso neto por ha. (Vg), nimero de jornales/hi.
(V7), nlmero total de jornales (Vg), valor total de los jornales (Vg), ni-

mero de familias favorecidas (Vyp).

La ponderacion se hizo con tres rangos de valores: pun-
taje igual para todas las variablés; de acuérdo con el ideal de una investi
gacidén neta; segin los criterios trazados bor los objetivos de la polftica
agraria que fue el tomado como ordenamiento final. En el Cuadro 4 se ofre
cen las prioridades (tres brimeros lugares) bara la Region Agraria IX, vy
para el area de influencia del Cambo Exberimental de Andenes, considerada
entre los 3.000 y 3.800 m. de altitud (Andenes: 3.440 m altitud). Posible
mente, lo mas llamativo bara quienes asocian Cuzco con la Sierra, sea el
elevado puesto ocupado bor el café, que vendria exblicado conociendo que la
Regidn Agraria IX comprende ﬁna gran éréa dé clima subtropical sobre la ver-
tiente oriental de los Andes, abarté de la gran regidn sﬁbtrobical/tropical

himeda de Madre de Dios.
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CUADRO 4. Prioridades obtenidas para la regidn agraria |X del Cuzco y para
el area agricola situada entre los 3.000 y 3.800 m. de altitud

(1978) .
Regidn Agraria IX : Area 3.000 - 3.800 m.
Rubro Puntaje Rubro Puntaje
Papa 58,4 Papa 63,7
Café 25,3 Mafiz 31,4
Maiz 24,0 Trigo 29,8

Lo anterior, unido al alto precio del café en la época del
muestreo explican su situacidon en la tabla. En el Cuadro 5 se muestran algu-

nos de los datos obtenidos para el contexto regional.

Es interesante anotar que en Qn estudio, que se publicara
en fecha préxima, sobre toda la regidn Sur del Perd (Arequipa, Cuzco, Madre
de Dios, Moquegua, Puno, Tacna) se encuentran aspectos de tecnificacién agri-
cola muy importantes. Son los casos de ajo, alfalfa, arroz y cebolla {en
arroz hay valles con promedios cercanos a los l4. kg/ha), cuyas tendencias,
salvo problemas de comercializacion, muestran un ascenso constante de tales

rubros en la escala de prioridades. ¢

7.2.2 Eficiencia Comparativa

De los distintos productos con que se trabaiﬁ se ha selec-
cionado el caso de la papa bor ser primera brioridad. Los datos provienen
de pequefios agricultores, cooperativas y comunidades nativas, aparte de los
correspondientes al Campo Exberimental de Andenes. Los resultados obtenidos
se aprecian en la Figura 3, demostrativos de que se trata de un caso de éxito
de la EE, cuyo procesd productivo resulta mis eficiente que aquellos prove-
nientes de los agricultores, Con la excébcién de EE, los puntos rebresentan

promedios de los distintos grupos de encuestas.
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Los pequefios agricultores indicados por PA-1 tienen una
eficiencia proxima a la de EE por cuanto siguen las recomendaciones tecno
16gicas y producen en una tierra adecuada. EI grubo representado por PA-2
se comporta similarmente al anterior, bero con la diferencia de que mientras
PA-1 utiliza la variedad de bapa '"Mariva'' recomendada por EE, PA-2 sigue sem
brando 1a variedad tradicional ''Compis''. Se evidencia la gran importancia
que tiene la utilizacidon de semillas recoméndadas bor la investigacidn en la

produccidn papera.

CUADRO 5. Produccidon y jornales bara cinco rubros importantes en la regiodn
agraria IX (1978).

No.de Rendimiento Prodhccién Total jornales

Rubro has. kg/ha. Total TM generados

sembradas S . (mives)
Papa 28.000 6.800 190.400 4,368
Café 20.000 750 - - 15.000 2.100
Maiz 24,000 3.000 72.000 2.856
Yuca 3.000 14,000 42 .000 270
Trigo 8.500 2.200 18.700 Ls0

Cebada 9.500 1.200 11.400 475

La produccion del bhnto COOP, denotando las coopera-
tivas, se alcanzd utilizando las variédadés "Mariva'y ”Combis“, y su efi-
ciencia viene en tercer lugar, borqhe si bien broducé mas que PA-2, hay un
incremento en los costos, principalmente debido al embleo de un mayor niime
ro de jornales. Se podrfia décir qﬁé én la COOP dominan dos de sus objeti-
vos legales: alcanzar el bienéstar social y la réalizacién plena del hombre;

constituir una fuente permanente de trabajo para los socios. En consecuencia,
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el pleno empleo es prioritario al asbecto meramente econdmico de la produc-
cion.

Flnalmente, las comunldades COM 1 y COM-2 exhlben el ma-
yor costo de produccidn, que cabe atrnbunrlo a multlples factores, entre
ellos, el uso de la variedad "Cpmpls”,.la muy escasa proteccidn vegetal,
el consumo de pequefias cantidades dé guano dé corral en la fertilizacion,

y el enclave de los cultivos en suélos con ﬁn botencial brodhctivo bastan-

te marginal.

7.2.3 Condiciones para el Cambio Tecnoldgico

De acuerdo con la encuesta, se obtuvieron datos que permi_
tieron ta comparacion de los cond|CIonantes o factores: semilla, plaguici-
das, fertilizantes y potencnal productlvo de la tierra, y cuyas cifras in-

terpretativas se encuentran en el Cuadro 6.

CUADRO 6. Posibilidad de cambio tecnoldgico en la produccién de papa, con-
siderando cuatro condicionantes.

A B ¢ D

Condicionante

Diferencia Ajuste Disponibilidad Disponibilidad

Produccién 2 condicionante Cambio
Semillas 66,7 51,0 32 16.3
Plaguicidas 22,4 17.1 52 8,9
Fertilizantes 12,7 9,7 28 2,7
Suelo 29,1 22,2 50 11,1

130,9 100.0 39,0




Digitized by GOOSIQ



30

La columna A se interbreta en el sentido, v.g, que entre
el uso de semilla mejorada y no mejorada de'paba, siendo el cumplimiento
de los otros condicionantes simi}ares, se origina una diferencia de produc-
cién de 66,7 por ciento, y asf sucesiyamenté con la éxblicacién de las
otras cifras. Estos datos_sa]en de la encuesta. Sé advierte que, toman-
dose los datos directamente de la sitﬁacién réal en él campo, no se tratd
de una investigacion controlada. Por éllo él éstablécimiento de similitu-
des se basa en el conocimiento de alternativas técnicas valederas. Asf, el
control de una determinada fqngosis es similar hara dos agricultores inde-
pendientemente de que hayan utilizado dos_broductos y dosis distintas, por-
que la diferencia de broduccién viene dada bor los bromedios de los agricul-
tores que llevan a cabo el control, y aqﬁellos qbe no bractican control al-

guno.

La columna B significa él ajhste a 100 de la columna A.
Indica que el proceso productivo de la Paba_és debéndiente, en el &rea en-
cuestada, de la semilla en un 51 por ciento, dé los blaguicidas en un 17,1
por ciento, de los fertilizantes en ﬁn 9,7 bor ciento, y del suelo en un 22,2

por ciento.

La precision aumentaria con el incremento de condicionan-
tes. La menor influencia relativa de los fertilizantes (inorgdnicos) se
atribuyd al hecho de que es practica generalizada aplicar guano de corral, lo

cual conserva cierto grado de fertilidad del suelo.

La columna C rebresenta la disponibilidad del condicionante.
Los servicios de apoyo al productor sélo cﬁentan con sémilla me jorada sufi-
ciente para cubrir el 32 ﬁor ciento de la botencial demanda total. O que sélo
se aplican pesticidas en el 52 bor ciento de los casos, quédando el resto mar-
ginados por diferentes motivos como la falta de dinero bara adquirirlos. Y la
columna D es el potencial de cambio que sﬁrgé al concordar él broceso produc-
tivo (B) con la disponibilidad de manéjo bor barte de los agricultores (C). Se

obtiene multiplicando C por B sobre 100.



Digitized by GOOSIQ



31

La produccion comercial de papa, siguiendo la tecnologia
de la EE, alcanza un rendimiento de 20.000 Kg/ha., mientras que la tecnolo-
gia tradicional da un promedio de 4.000 kg/ha. Con tal abreciacién y emple-
ando los datos de la co]dmna D como nﬁneradorgs del segﬁndo baréntesis, el

cambio que induce la nueva tecnologia equivale a:

20.000-14.000) (16,3 + 8‘;9 + 2,7 + 11,1)
20.000 100 100 100 100

=0,80 x 39 =0.312 = |31,2%

100

7.3 Eficiencia en el Uso de los Recursos

Tomando las férmulas propuestas bor Zandstra et. al. (1), es
facil medir las retribuciohes al cabital en insumos, a la mano de obra, a
la tierra, y a la inversién total. Los resﬁltados sé encuentran en el Cua-
dro 7, Dado que en Perid las tierras son brobiedad del Estado, para el
cilculo se les atribuyd cifras tedricas, sobré la base de un valor razona-

ble y el tiempo empleado en la cosecha.

En el momento que se hizo el ejercicio, la retribucion a la in-
version total de COM-1 y COM-2 era inferior al interés pagado por el capi-
tal en los bancos comerciales. Como mencionan los citados autores esos gru
pos de agricultores no pueden aumentar sus ingresos sin correr riesgos que,

a su vez, no pueden asumir bor su limitado resbaldo econdmico. En consecuen-
cia, para salir del circulo vicioso, ademas de la tecnologia, es premisa fun-

damental la disponibilidad de crédito a costos equitativos.

(1) Zandstra y colaboradores, 1971.
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CUADRO 7. Retribuciones promedio a los recursos de produccidon en papa, en
una region del Cuzco,

Al Capital A la mano dé A la tierra A la inversion
en insumos obra total S/ha. total

EE 59 1.383 21.221 39

COM-1 16 217 1.458 7

COM-2 12 201 1,255 6

coop 19 541 9.353 13

PA-1 L7 1.754 15.537 35

PA-2 20 658 6.434 14

* 125 soles = 1 US$ en el momento de tomar los datos.
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