





El Proyecto Cooperativo de Investigacién sobre Tecnologfa Agrope-
cuaria (PROTAAL) representa un esfuerzo que tiene-como fin desarrollar
un conjunto de ‘investigaciones referidas a'la‘haturaleza de1 proceso
tecnoldgico- agropecuario en la ‘régidn. Este esfuerzo es llevado a cabo
por el Instituto Interameticano de Ciencias Agricolas (IICA) , quién

7

actﬁa ccmo agencia ejecutora, con la cooperacion de 'la Fundacion Ford,
’el}P:;;grama de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), vy el
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo del Canadi
(CIID) .

El Proyecto plantea el anfillisis de dicho proceso desde una perspec-
tiva integradora, que toma al proceso tecnolégico como un fendmeno
. endSgeno al funcionamiento de la sociedad en que el mismo se desa-
rrolla. BEste andlisis intenta proveer informacidn Gtil para el mejor
entendimiento del problema tecnoldgico,.y consecuentemente a la defi-

nicién de politicas, modelos organizacionales y acciones que contri-

buyan al progreso tecnoldgico y al desarrollo del sector agropecuario.

Las actividades del Proyecto se iniciaron el 1° de enero de 1977
y desde el punto de vista organizativo las mismas se materializan
principalmente a través de la participacidén de un nlmero de equipos
de investigacidn pertenecientes a instituciones oficiales y privadas

de diversos paises del continente.

A fin de hacer conocer los resultados de estas investigaciones y
favorecer el intercambio de informacidn en un sentido mas amplio, el
Proyecto se propone editar una serie de trabajos y monograffas de los

siguientes tres tipos:



i1

" 1.- Trabajos metodoléqicos 'y resultados de investigaciones empf-

v+ .ricas que resultan de: las’ actividadés centrales del Proyecto.

. 27~ Trabajos que surgen de ‘actividades vinculadas al Proyecto.

N

3.- Trabajos preparados por lof intégrantés del proyecto y

eventualmente por. otros autores, que .estén ‘relacionados a
las actividades del Proyecto y que sean iitiles al desarrollo

del mismo.

.y

' Los trabajos serfn publicados, eh qéneral, en versiones prelimi-

nares y bajo la responsabilidad del autor.

son solicitados.

L=

Martfn E. Pifieito

b S I S RS BSOS SN

Ralil Fiorentino

Los comentarios crfticos

Eduardo 3. Trigo




PROYECTO COOPERATIVO DE INVESTIGACION SOBERE TECNOLOCIA
ACROPECUARIA EN AMERICA LATINA
' .(PROTAAL)

Lista de Publicacignes

Documento No. 1 Pifeiro, 1*., Trigo, E. y Fiorentino, R.
“El Proceso de Generacidn, Difusién-
aAdopcién de Tecnologia Pgropecuaria en
América Latina”. IICA-Oficina en Colom~
bia, Enero de 1977.

Docunmento:No. '2° _ pifeiro, M. y Trigo, E.
o "La Transferencia de Tecnologia y la
Educacidén Superior”. Seminario sobre
- : S : la Educacién Agricola para el Desarrollo
' ‘ ‘ : rural Econémico. IIC2-Oficina en Colom-
bia, 2bril 25-27 de 1977.

.~ Documento No. 3 :  Pifieiro, M. y Trigo, L.

S o : : " "Un Marco General para el Analisis del
Pxogreso TecnolSgico: Las Situaciones
de Cambio Tecnolégico'. IICP-Oficina
en Cdlombia, Mril de 1977. Fablicacidn
Miscelanea No. 149.

Publicado también como: Primer Seminario
de Modernizagao de Empresa Rural, Minis-
terio de Agricultura, SUPLAN y Fundag¢ao
‘Getulio Vargas EIAP, Rfo de Janeiro,

Hayo de 1977.

Documento No. 4 ' Pifieiro, M. y Trigo, E.
"La Planificacidén de la Investigacién a
partir de Programas por Producto: Algunos
Comentarios Crfiticos’. IICA-Oficina en
Colombia, Agosto de 1977. Publicacidn
Misceldnea No. 150

Publicacién también como: a) Informe
Técnico No. 39 Programa de I'studios Agro-
econbmicos. Divisidn de Estudios Socio-
econdmicos. Instituto Colombiano Pqrope-
cuario. Bogotd, Julio de 1977. b) Semi-
nario sobre Produccidén Pnimal en Areas

de Mgricultura Tradicional. Facultad
Agrondémica,Universidad de Narifo. IICA-
Oficina en Colombia, Fasto, Mayo de 1977.



Documento No. 5

Documento MNo. ©

- bocumento -No. 7'

Documento lio. 8

Documento No. 9

-2-

Trigo, F. y “ifieiro, M.

“pnélisis de los Modelos Institucionales
de Generacidén de Tecnologfa NAgropecuaria:
Algunas Ideas Metodoldoicas®, .- IICA~Ofi-~.
cina en Colombia, Agosto de 1977. Publi-
cacidén lliscel&nea No. 151.

- pifieiro, M., Triao, E. y Fiorentino, R.
“La -Ceneracidén v Transferencia de Tecno-
-logfa Agropecuaria. MNotas sobre la
Funcionalidad de los Centros Nacionales
de Investigacidn’'. IICP~-Oficina en Colom-
bia, Agosto de 1977. . - .

Fiorentino, R., Pifeiro. M. y Trico, E.
“'Mota$ sobre la lMetodologfa para el Fstu-
dio de la Naturaleza y Efectos de las
Innovaciones Tecnoldgicas en el Sector
NAgropecuario’. IICA-Oficina en Colombia.
Igosto de 1977. Publicacién Miscelénea
Ho. 164.

Alonso A. y Cohan H.

~ :"pipificacién de Conglomerados y su Ané-

D

+ 1isis de Fstabilidad. IICa-Oficina en

Colombia, Setiembre de 1977. Publicacidn
. Miscelanea No. 166.

Reunidn Preparatoria de la Conferencia
Internacional sobre Potencial para la
Cooperacidén entre Sistemas Nacionales de
Investigacién Rgricola. Bellagio, Italia,
Octubre 17-21 de 1977. “Sistemas llaciona-
les de Investigacién Agrfcola en América
‘Latina”. IICA-Oficina en Colombia,

+.Setiembre, 1977. Serie Informe de Confe-

- ‘regndias, Cursos y Reuniones No. 138.

T

Ralato del Primer Seminario del Proyecto.
Rnexo: Notas para la Elaboracién de
Proyectos Correspondientes a los Estudios
-de Caso. IICA-Oficina en Colombia, Setiem-
bre de 1977.




Documento No. 11

Documento ho. 12

Documento No. 13

Documento Yo. 14’

Documento No. 15

-3-

Pifieiro, 1., Trigo, I. y Fiorentino, R.
"Ideas for Improving the Content and
Process of Technologv Develorment and
.Piffusion in Latin America”. IICA-Ofici-
na en Colombia.

Fiorentino, R., Pifleiro, !i. y Trigo;-E.
“Limitations of Appropriate Technoloay
as a Strategy for Development of the
Small Farm Sector”. IICMOficina en
Colombia, Febrero de 1°27¢€.

Trabajos preparados para la 144 Reunidn
Anual de la American Association for the
Advancement of Science. Washingten, D.C.
Febrero 12 al 17 de 1972. Publicacién
Misceldnea Mo. 181. . :

Trigo, E., Pifeiro, . y Fiorentino, R.
“Notas para el Anflisis de los Instrumen-
tos y Contenido de la Polftica Tecnoldgi-
ca para el Sector Acronecuario. IICA-
Oficina en Colombia, Febrero de 1978.

Seminario sobre Asignacidén de Prioridades :
y Recursos a la Investigacién Agropecua-
ria en Colombia. Departamento Nacional
de Planeacién PROTAAL. IICA~Oficina en
Colombia. . Informes de Conferencias,
Cursos y Reuniones Mo. 153.

CPILE. "Generacidn, Difusién y Adopcién
de Tecnologia Agropecuaria”. El Caso de
la Leche en Chile. DIronuesta de Investi-
gacién. Facultad Latinoamericana de
Ciencias Sociales (FLACSO). Santiago, - ...
Octubre, 1977. Publicacién Miscelénea
No. 182. (Circulacidn restringida).

PERU. Flores, O. y Samanieqo, C.
“Tecnolonia de Productos Alimenticios en
el reri: Fl Caso de la Papa“. Pronues-
ta de Investigacién, Centro de Investiga-
ciones Socio—-econémicas (CISE). Univer-
sidad de la !'clina. Noviembre, 1977.
(Circulacién restringida).



Documento No. 16’

Documento No. 17

Documento No. 18

Documento tlo. 19

[

DocumentQLNo; 20 .

-4-

URUGUAY. “El Proceso de Generacién,
Difusién y Adorcidn de Tecnologia en la
Ganaderia Vacuna®". Propuesta de Investi-
qacién. Centro de Investigaciones Econd-
micas (CINVE). Montevideo. lNoviembre,
1977. (Circulacidn restrinoida).

CENTFO A“FLICI.. "El Sector no Transna-
cional Rananeroc en Panami, Costa Rica y
Honduras . "Propuesta de Estudio sobre
el Area de Centroamérica y Panami".
Programa Centroamericano de Ciencias
Sociales. Consejo Superior Universitario
Centroamericano (C.S.U.C.A.), San José,
Costa Rica. Diciembre, 1977. (Circula-
cién restringida).

ARGENTINZ, Sabajo, J. y Schwarzer, J. -
“La Situacién de Cambio Tecnolégico en

la Produccién Maicera de la Fegibn
Pampeana . Propuesta de Investigacidn.
Centro de Investicacidn sobre el Estado

v Administracién (CISFA), Buenos Aires,
Enero, 1978. (Circulacidn restringida). -

COLOMBIA. “Propuesta Resumen de Inves-
tigacidén para el Estudio de un Caso
_sobre: Generacidn, Transferencia y Adop-
cién de Tecnologia en el Sector Agrope-
cuario Colombiano’. Oficina de Investi-
gaciones Socio-econdmicas y Leqales:
(OFISEL) . con la colaboracién del Depar-
tamento de Ciencias Politicas y del CEDE
de la Universidad de los Andes. Bogoti,
_Enero, 1973. (Circulacidn restringida).

. Equipo de Coordinacién.
"Estudio del Proceso de Generacién, Difu-
sién y Adopcién de Tecnoloafa en la -
Produccibébn Nzucarera en el Valle del
Cauca’. Propuesta de Investigacién.
.Colombia, IICM~Oficina en Colombia.
Enero, 1278. (Circulacidn restrinaida).



Documento llo.

Documernto: No.

Documento "No.

Documento No.

Documento “No .

Documento No.

21

22

23

24

25

26

~5-

ECUADOR. 'El Proceso de Transformacién
de la Produccién Lechera Serrana y el
Nparato de Generacidn-Transferencia de
Tecnologfa en Fcuador". Propuesta de
Investigacidn. Tacultad Latinoamericana
de Ciencias Sociales (FLACSO). Quito,
jtarzo, 1978. (Circulacién restringida).

Trigo, E. y Pifieiro, M.

“Andlisis ‘de los lModelos Institucionales
de Generacidn de Tecnologia Agropecuaria:
Una Propuesta letodoldgica". (Adendum al
Documento PROTAMNL No. 5). IICA-Oficina
en Colombia, Junic de 1978.

‘Trigo, F., Fiorentino, R. y Pifieiro, M.
Motas Comparativas sobre Fvolucién de la
Produccidén y Productividad de Productos
Acropecuarios en Colombia y en Paises
Seleccionados de América Latina y el Mando".
Marzo. 1978. Publicado también en Desarro-
11o Rural en las Américas. Vol.X - No.3 -
Setiembre - Diciembre, 1978.

VENEZUELA. ' Pacheco, J. G., Rodriguez, J.E.,
y Villareal, N. i o
“"Procesd del Cambio TecnolSgico‘en ‘el 'Myro

" Veénegolano (Andlisis de tres cultivos carac-
" teristicos)". Proguesta de Investigsg%én.

Universidad Central de Venezuela.

ECUADOR. "Cambio Tecnoldgico y Moderniza-
cibn ‘Agraria en el Sector Arrocero Ecua-

toriano". Propuesta de Investigacién, .
Centro de Planificacién y Estudios Socia-

" les (CEPLAES). OQuito, Noviembre de 1977.

(Circulacidén restringida).

Trigo, E., Ardila, J. y Pifieiro, M.
*Sistemas Nacionales de Investigacién
‘Agropecuaria en América Latina: Anflisis
‘Comparativo ‘de los Recursos Humanos en
Paises Seleccionados (Antecedentes y
Propuesta Metodoldgica)". IICA-Oficina en
Colombia. Agosto de 1978. e

-, <
‘b



-6~

Documento No. 27 . Mundz, J.. Fiorentino, R. y Pifeiro, ™.
“Inventario Tecnoldgico del Cultivo de
la Papa en Colombia y Aspectos Ilconbmicos
de las luevas Técnicas Propuestas®.
Documento de Trabajo MNo. 13. C&digo
00-6. 013-78. Divisidén de Fstudios Socio-
econbmicos. ICA. Tibaitata, Agosto, 1978.

Documento l'o. 28 Trigo, E., Nifeiro, M. y Ardila, ..
‘llodelos ce %Seneracién Tecnoldoica en
Mmérica Latina: MNotas para una Fvaluacidn
crftica". (Trabajo Preparado en la lesa
Pedonda sobre Generacidon y Uso de la Tecno-
logia Agricola). CATIE. Octubre 25, 1978.
IICA-Oficina en Colombia. (Circulacién
restringida) .

Publicado también como: Desarrollo Rural

en las Américas: "Modelos de Generacién
Tecnoldgica en Mmérica Latina: Notas

para una Evaluaci? Critica". Vol.XI - No.2 -
Mayo - Agosto, 1979.

Documento:-No: 29 , Verduga, C. y Cosse, G.
(Facultad Latinoamericana de CienCils

.ot : : Sociales (PLACSO)). Sede - Quito.

: “Algunas Consideraciones sobre las Polfti-
cas Estatales para el Agro Ecuatoriano.
IICA-Oficina en Colombia. Octubre, 1978.

Documento  No, 30 : Fiorentino, R.
: “Motas 'sobre la Evaluacidn de la Natura-
leza del Cambio Tecnoldgico". IICR -
San José, Costa Rica. »agosto, 1979.

Documento No. 31 Pineiro, M., Trigo, E. y Fiorentino, R.
. "Technical Change in Latin American
Agriculture". Food Policy. August, 1979,
England.

Documento No. 32 Vigorito, R.
Do - *Generacidn y Difusidn de Tecnologia en la
Ganaderia Vacuna". CINVE. 1I. Serie -
Notas tedrico-metodolSgicas - N°7. Uruguay.
Junio, 1979.



-7-

Documento No. 33 Astori, D.
"La Disponibilidad de Tecnologfa para la
Ganaderia Vacuna Uruguaya". CINVE.
III. Serie - Estudios N°4. Uruguay. 1979.

Documento No. 34 Barbato, C. y Pérez C.
' "La Ganaderfa Vacuna Uruguaya. Caracte-
rizacidn General". CINVE. III. Serie -
Estudios N°5. Uruguay. Junio, 1979

Documento No. 35 Flores, 0., Grillo, E. y Samaniego, C.
"Caso de la Papa en el Perfi". IICA.
San José, Costa Rica. Julio, 1979.






NOTAS SOBRE LA EVALUACION DE LA NATURALEZA DEL CAMBIO TECNOLOGICO






NOTA INICIAL

Bstas notas para discusifn interna de PROTAAL procuran ofrecer una
qufa metodolSgica para la-évaluacién de los sesgos del cambio tecnols-
gico.: “La ‘conceptualizacién del prodlema aparece 'sn forma simple y en
general poco novedosa. El prop8sito central 4¢:'la misma es: resaltar
la :lde# de que existen métodos alternativos para la evaluacidn de los
*“gesgos" del cambio tecnoldgico cuya dificultad es proporcional al
grado de complejidad de la situacidn enfrentada. Por consiguiente,
es necesario caracterizar en primer lugar dicha situacidn para luego

seleccionar el método analftico apropiado.

Este trabajo hace uso, casi exclusivamente, del marco neoclésico
para el anflisis del uso de factores. Se privilegia este tipo de enfo-
que debido a que, a nuestro juicio, las vertientes histdrico-estructu-
ral del anflisis del cambio tecnol8gico no aluden explfcitamente a la
influencia de los precios de factores e insumos sobre la evolucidn de
la naturaleza del mismo; influencia que, se piensa, debe ser estudiada
con algin rigor. Debe destacarse, sin embargo, que el marco neoclfsi-
co presentado es {itil exclusivamente para la evaluacidén o medicidn de
la naturaleza del cambio tecnolSgico. Por el contrario se considera
que los determinantes de la naturaleza del proceso deben necesariamen-
te ser estudiadoe a partir de un enfoque mis amplio que incluya los
aspectos dinfmicos de los conflictos entre clases y grupos como compo-
nentes esenciales, tal como se ha discutido en documentos anteriores de

este proyecto.



" Las sugerencias y crfticas de Mario Kaminsky han sido muy Gtiles- '
para el autor, -quien hace exclusivamente suya la responsabilid  por

los errores y.las omisiones existentes. -
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I. ASPECTOS TEORICOS

A, Introduccién

_ La naturaleza o direccion del cambio tecnoldgico se refiere. a:las.ca-
racterIs;lca; cualitativas del mismo, cs decir, a la forma en:que.el" cambio
;ocpq)égjgp afecta las ¢aracteristicas cualitativas del proceso productivo.
Una de»lgg};a(acpqg(sgigas centrales, tal vez la mis importante,. se refiere
a la proporcidn en que los distintos factores productivos son uttlliadosipa‘ :
ra obtener un nivel de produccién dado. En este sentido el cambio tecnold-

gico serd sesgado (no neutral) cuando tmpllque una variactén en 1a propor-

2. IR T

cién en que los dnstintos factores son utllizados.

El cambio tecnolégico (no neutral) seré intensivo en un determinado fac-

tor cuando, en relacion a la situacion previa el mismo implique un mayor
uso de dlcho factor respecto a los demis. Por el contrarlo el cambio tecno-

Iogico sera ahorrativo de un factor determinado cuando los requerimientos

tA }

del mismo se reduzcan en relacion a los otros factores de la producc .

Tal como puede verse, estas definiciones son simétricas.lj

Anélogamente, el ‘cambio tecnologlco es neutro cuando para conseguir un
determinado nivel de produccidn, ahorra cantidades de todos los factores en

igual proporcidn. :

)/ En la seccign C_se presenta una definicion mas precisa y rigurosa, "que
incluye la bien conocida problemStica de la evaluacién del cambio tec-
noléglco ante precios variables de los factores . prodactlvos, dejada de
lado en esta definlcuon preliminar. IR B

[



ve. .

Cuando el cambio tecnolSgico es intensivo (o ahorrativo) en uno o més
. ,» . - . . . . - . > . ‘ N ’ )
'factores, las razones entre las cantidades de factores usados varfan con
las nuevas técnicas productivas. Por el contrario dicha. razén es permane-

cer ccnstantes cuando el cambio tecnolégico es "neutral". Estas afirma-

ciones se ilustran en el grafico 1, dcmde los puntos A, By C represen@:an

1dénttcos niveles de producto generado con diferentes ccmbinac:.ones de

factores productivos x, Yy X5 l/

.Los puntos A, B y C corresponden entonées a diferentes técnicas 'pro-.
ductivas. E1 cambio tecnoldgico qde origina el pasaje de la técnica pro-
ductiva representada por A a la té&cnica productiva représentada pof Bes
neutral, pués la razdn entre el uso de factores es idéntica para ambas
técnicas (en el gréfico 1, IA/AJ = I1'B/BJ'). Por el contrario, hay cam-
biqs pecnqlégicos no-neutrales cuando se pasa de A a C, pués IA/AIHKC/CL.
En este caso el cambio tecnolSgico es "ahorrativo" de X4 intensivo en el

fagtor Xp

B.- La Cuestidn de- los Precios Relativos de los Factores

' Las definiciones presentadas en la seccidn anterior son conéeptual

:inenté épfdpiadas en la medida en que se elimina la consideraci&x de los

l/ Aludiremos, en este texto, a la naturaleza del cambio tecnol&gico en-,

.condiciones de produccién de un producto unico. Claramente (y especial-
mente en la actividad agropecuaria) la produccion de productos multtgles

meréce, por su frecuencia, gran atencién. Sin embargo preferimos no
abordar todavia en este texto &sta segunda problematica metodoldgica-
mente mis compleja.
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efectos de los precios relativos de los factores en la intensidad de uso
de los mismos. Sin embaréé} ‘déséé“elﬁﬁﬁntd d.e‘“iristé de la observacién

empfrica, es necesario recordar que frecuentemente la proporcién de facto-

res utilizada-en un proceso determinado, en un momento determinado en el
tiempo, es funcidn no solo de las caracteristicas cualitativas de la tec-
nologia utilizada, sino también de los precios relativos de dichos facto-
res. Andlogamente, los cambios en la proporcidn de uso de factores pue-
den deberse no solo a las modificaciones en las caracterfsticas cualita-
tivas de la tecnologfa, sino también a los cambios en los precios rela-
tivos. Esto implica que, si se compara la proporcidn de factores en un
perfodo determinado con la utilizada en el periodo anterior y se observa
que la proporcion de factores ha variado, no puede inferiree que necesa-
riamente el cambio técnico ha sido seégado. Por el contrario el cambio
técnico puede haber sido neutral y el cambio observado en la proporcidn
de factores ser consecuencia de un cambio de los precios relativos de

los factoree; , el cual ha motivado que las empresas modifiquen la propor-

cién en que los factores son utilizados.

Las proposiciones anteriores se comprenden con mayor facilidad si
se acude al concepto de funcidén de produccién. La misma es una fun-
cién matemadtica que relaciona cantidades de factores o insumos con can-
tidades de productos. Para dos factores (X4 y X3) y un producto, la fun-

cién de produccidén puede enunciarse como:

Y =£f (X9, Xp)



En el grafico 2, se supone que dicha funcidn es contfnua y se presen-
tan en ambos paheles, curvas gue indican combinaciones-técnicamente Spti-
mas de factores X, y X, que permiten la produccién de una misma y dada

cantidad de producto.y

En el panel (a) tanto AB como A'B'permiten la produccién de Y unidades
de producto. Claramente, cada uno de los puntos AB representa una posible
téica productiva, y andlogamente para A'B'. Las curvas AB y A'B', que
constituyen entonces representaciones de conjuntos de técnicas producti-
vas, reflejan dos estadios diferenciados de-conocimientos tecnoldgico. La
curva A'B' estd relacionada con téé\icas prog;xcti:vas mis eficientes, pues en

general se requiere menor cantidad de ambos factores.

En el panel (b) 1las curvas cD y C'D' pueden interpretarse en forma
anfloga, de modo tal que CD y C'D' describen t8cnicas que permiten tam-
bién la produccidn de Y unidades de p:éducto_. Supéngase que AB y A'B' en

el panel (a) representan dos conjuntos de técnicas ("antiguas" y "nuevas")

1

1/ E1 supuesto de la existencia de una funcidn continua es apropiado
cuando los productores disponen, para su eleccidén de un nimero consi-
derablemente grande de técnicas productivas. Cuando, por el contrario,
existe solo una técnica disponible, la funcidn de produccién denomi-
nada "funcidn de coeficientes fijos", es discontfnua, tiene forma de
"<& " y su (nica porcién relevante es'un punto. Las curvas indicadas
en el grifico se denominan "isocuantas unitarias" cuando el nivel de
producto es arbitrariamente elegido igual a la unidad. Claramente
tanto las funciones de coeficientes variables (funciones continuas)
como las de coeficientes fijos tienen isocuantas unitarias.



GRAFICO 2

CAMBIO TECNOLOGICO Y TASA DE SUBSTITUCION DE FACTORES

a.- Cambio Tecnoldgico Neutral

b.- Cambio Tecnoldgico no Neutral
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d:l.sponibles en doe perIodos sucesivos en que la relacién de precios entre

factores (dada por la pendiente de RR' o ss') permanece constante. Las

bécnicas productivas nuevas" ") ser&n preferidas a las antiquas (AB)4
debido al menor uso de factores. Ante la nelacion de pnecios v:lgente, se
pasar& de 1a tecnica (uso de factores) descrita por e1 punto N a la des—

crita por M. Puesto que M y N est&n en el mismo radio vector, las ra-
zones de uso asociadas con ambas tecnicas son identiéi;s La similitud
e

en la foma de las curvas RB y A'B' Y constancia de la razdn de prec:l.os '

ceL "

de factores sugiere que el cambio tecnologico es neutral"

) "_ 1J S } - . . . ‘ R v
Supongase “ahora que la relacion de precios se modifica y esta repre-

sentada, para el perfodo de aplicacidn de las nuevas_técnicas, por TT'.
La tScnica elegida serd la representada por P, con proporcidn de uso de
factores diferentes de la asociada con N. Es claro que-la modificacidn
en la razbn de uso se debe a los cambios en la:razbn: de precios, y no-a .

1a naturaleza cualitativa diferenciada de las nuevas té8cnicas. = -

En el panei (b), la constancia de precios (pendiente de RR''y 8"
iguales) origina diferentes proporciones de uso deé factorés (relacicnadas
con 1os puntos’J y K respectivamente). Por el contrario, cuando la razén
de precios cambia (de RR' a TT') las razones de uso de factores' (relaéios
nadas esta vez con J y L) pemanecen aproximadamente iguales.® Claranien-
te, tal constancia no se debe eh este Giltimo caso a la neutralldad dél -
cambioc tecnoldgico.  Por-el contrariaq, resulta intuitivamente claro que,
dadas las diferentes fommas de CD y C'D' los.sesgos que se originarfan .. -

por. diferencias en las funciones son. aparentemente ‘compensados por las .-



mocﬁficac:lones en .:'las reiacioneg de precios. Debe advertirse entmceé
que la naturaleza del cambio tecnoldgico estd esencialmente rélﬁcionaéa
con caracter{sticas estrfctamente técnicas de las funciones de produccién
o, mas especificamente, con la forma de las funciones. Por oonsiguiente,
una definicion més precisa dela naturaleza del cambio tecnol&gico debe
basarse, cuando enfrentemos procesos productivos caracterizables como

func:l.ones de produccion aproximadamente continuas en la magnitud de para-

metros relevantes de dicha funcidn.

C.- Hacia una Definicidn estricta de la Naturaleza del Cambio Tecnoldgico

1. La tasa marginal de sustitucidn entre factores (TMS) como indica-
~ dor de la naturaleza del cambio tecnoldgico.

" En la introduccién de estas notas se definid el cambio tecnolégico
neutral como aquel que no implica una variacidn en la proporcidn en que
los factores de la produccidn son utilizados en la nueva técnica respec-
to de la antigua. Esta definicidn se apoya en la definicidn mas riguro-
sa propuesta por Hicks quien define al cambio tecnolégj.co neutral como
aquel que mantiene constante la relacidn entre las productividades margi-
nales de los factores cuando la razén de uso de factores no varfa al pasar
de una téc:nica_ productiva "ant'igua"a otra "nueva". Simétricamente la

técnica serd no neutral (sesgada) si dicha relacidn varia.

Esta definicidn puede tambien enunciarse en términos de una caracte-
ristica ‘técnica relevante de la funcidn de produccidn; la tasa marginal

de sustitucidn entre factores (r), que se define a partir de la expresifdn:




Ta-o
dx)

Tl axy
k,, -'l

La tasa marginal de sustitucidn r indica la magnitiid de la variacidn
de la razdn de uso de factores para desplazamientos a lo largo de una
isocuanta de la funcidn de produccidn, es decir, manteniéndose constante

el nivel "Y" de producto.

Nétese que, en las condiciones indicadas, r es igual al recfproco,

cambiando de signo, de las productividades marginales correspondientes,

pues;
a . ... Ay

day = dXq ax; + dX2 ax, 0

Luego a N -
ay

_consecuencia —— - . . - e e e

g!.l . _&1 - dxz ¢ R R 2

axp

La expres:.on anterior nos permite entonces, definir la naturaleza
del cambio tecnolégico, de la siguiente manera: El cambio técnico es
neutral en el sentido de HICKS (1968) cuando, para una razon de uso
constante entre los factores considerados, la tasa marginal de sustitu- o
ci6n entre ambos es aproximadanente 1gua1 en las técnicas pr:l.m:[t:[vas
Y nuevg . El cambi.o tecnol6gico es 1neensivo en’ un factor, en cambio,

cuando a una razdn de uso oon“st‘a_nt:a de fag:tores la tasa marginal’ de :



-10- =

sustitucidn entre dicho factor y los restantes disminuye. En términos

del grafico 2, el cambio tecnoldgico es neutral (panel a) donde

ax;  ax,*
axXq ~ @, *

En términos de la misma figura (panel b) por el contrario, el cam-

bio tgc;lolf;gico es "intensivo" en el factor Xj, pués,.

X2 EF
dXq dx_1*

N6tese que la direccidn de la iltima desigualdad se debe a que las
axy axp* _
magnitudes T Yy ——dx?- van precedidas por signos negativos.

Surge de esta definicidn, entonces, que un modo de evaluar la natu-
raleza del cambio tecnoldgico es estimar los parametros de la funcidn
de produccidn y obtener las tasas marginales de sustitucidn entre  facto-
res para las tecnologfas "primitiva" y "nueva". La_-__existencia o inexis-
tencia de _co_nstancig en d:i_.chgs tasas determinara la n_aturgleza de'l cambio
tecnolbgico. Se requiere, entonces, la estimacidn de _p_a:ﬁnetrog relevan-
tes de la funcidn de produccidn para evaluar las ;:araqtgr{sticﬁs cuaiij:a-

tivas de la tecnologfa. Y

1/ El término "parametro" es usado, en esta proposicidn, para destacar
la idea de que la tasa marginal de sustitucidn es una funcidn mate-
matica de los parametros estructurales de la funcidn de produccién
(véase el apartado F). - No obstante, el lector debe advertir que .. .
los diversos valores que la tasa marginal de sustitucidn puede tomar
dependen, Ade los niveles de uso de los insumos.



La circunstancia de que precios de factores b4 caracterfsticas de la
prop:l.a t:ecnologia influyen conjunta Y simultaneamente en las decisiones
sobre uso de factores no genera obst&culos insalvables pa.ra la eval;léaé16;...
de las caracter{sticas especificas de esta ultima. De las secciones ax'\-
teriores surge que las difiv.t.:ﬁit-:ades pueden reduc;irse. por dos causas. (a) r
la existencia de alternativas tecnol6gicas restri.ngidas, tema contemplado..
en el apartado D de esta seccion y: (b) la constancia temporal de 1os
precios'rexlativos de los factores, tema discutido en el apartado E. Por”
otra parte, .cuando prevalecen situaciones més oomplejas, caracteriz;das | ' '.
por mﬁltiples alternativas productivas y precios relativos var:lables,‘ es' |
posible a partir de métodos eanrioos relativamente ccnplejoa evaluar pa-
rémetros de la funcidn -dé produccidn que contribuyen a esclarecer la na-

turaleza cualitativa de la tecnologfa (apartado F).

D.- Cambio Tecnoldgico con Funcidn de Produccidn de Coeficientes Fijos

Cuando la funcion de produccion Y = f (X9 X ), es de coefic:l.entes
: l
fijos, la razén x, + X, es una constante para cualquier nivel de produc—

cién. '
Eﬁ otroé téi-minos, no h&y posibilidades de suétituci6n de x{ por Xj.
Las posibilidades de produccion para una funcion de- ooef:l.c:.entes fijos

pueden rep:esentm:se en el gr&fico 1. pou: ejenpl.o, por todos los: punﬁos



-12-

del wvector 33'1{ Cada punto de 8ste Gltimo representa un determinado ni-

vel de producto que resulta de la combinaciép de los insumos en proporcio-
nes‘fijag.q Supdngase ahora la ocurrencia de cambio tecnqlégico a pgrtir
de la generacién de otra funcidn de produccién,‘también de coeficientes
fijos, representada por el vector EE' en el gréf;co 1. La cantidad de
producto previgmente representada por A es idéntica a la relacionada aon
C. Claramgnte{_el‘cgmbio tecnoldgico es en tal situacidn no-negtrallo_
sesgado pues, en primgr lugar, se modifica la razén de uso de factores,

Y en segundo lugar, la técnica denotada por el vector OC (la mas efif‘
ciente, pues "ahorra" gmbps factores) deberi usarse cualquiera seavlaq

relaciﬁn entre los p;ggios de dichos factores.

Alternativamente el cambio tecnolSgico puede materializarse en 1la.
generacidn de otra funcidn de coeficientes.fijos con idéntica razdn de
uso de factores. En este caso las funciones "primitiva" v "nueva" son
aparenteﬁehte égiﬁéidentes, pero modificaciones en la efiéiencia éécni—
ca hacen que un pismo piyel de‘producto (represenfado por A en laxtqc-
nolqug»p;im#tiyq’ y por B en la nueva) sea generado a partir de;dife-

rentes cantidades de factores en cada técnica.

En esta segunda situagién el cambio tecnolégico es neutral, pues la

1/ Notese que en este padrrafo estamos interpretando el grdfico 1 de
diférente manera a la interpretacidn provista en el apartado A.
Aludimos al mismo grafico por razones de espacio.
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funcién relacionada con C (nuevamente 1a_m§s.eficignte.gpgqpe “ahorra" ambos

factores) deberd usarse cualquiera sea la relacién de precios de los mismos.

Es conven1ente entonces resaltar que, cuando las alternatxvas tecno-
16gicas estin dadas por funczones de produ001on de coeficxentos fijos, las
razones de uso de factores de dlghas‘func1ones determinan univoqg@en@g‘;a
naturaleza del cagbio.ggcnolégicq, independientemente de cualgs ﬁgya; sido

las modificaciones en los precios de los factores.

E.- Cambio Tecnologlco con Fundion de Produccidn de Coeflcientes Variables

Y Precios Relativos de los Factores Constantes.

Como se indicd antes, la funcidn de coeficicntes Qaii&blé; e;-;queila
en que una misma cantidad de producto pug@gﬂproducirse con cantidades alter-
nativas de factores. Por conveniencia, s¢ le puede representar. por funcio-
nes matemAticas de tipo continuo, como .las asociadas con el gr&fico 2, que

presentan "isocuantas unitarias" o curvas que:indican las distintas combi-

naciones de factores. necesarias para la produc¢idn de una unidad de producto.

En dicho gr&fico, la constancia dé'precios relativos y de factores re- .,
presentada por la igualdad de la pendiente de las rectas Ei'y SS en ambos paneles.
En el panel (A) donde el cambio tecnoldgico e¢s neutral, pues las tasas mar-
ginales de sus;}tygiéu son iguales para razones de uso de factores igualeé
en ampgs tééné;oéias (representadas porlZE'y,g?gT);-la invgriabilidaé de los
precios relativos a la’constancia en las razones' de usa de factor;s’Ten MyN).

Contrariamente, en el panel (b), ddnde el cambio tecnolSgico es no-neutral
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(TMS Tasas de sustitucidn desiguales), la constancia de precios'cbnduce a

" modificaciones en el uso de factores (en J y K).

"8i“lad condiciones requlares:de tangencia prevalecén, es Este -un.
resultado de caricter general, que nos dice que cuando se comparé a dos
téCnoiogias'en condiciones de constancia de precios relativos y de facto-
reé, el cambio es neutral siempre que.no varfe la razdn de uso de facto-
res y no-neutral cuando esta varial( Este Gltimo resultado, aparentemen-
te trivial, tiene importancia empirica, pues evita, para situaciones ca-
‘ iacterizadas por constancia de precios relativos, la necesidad de egti- '
mar estadisticamente éarémetfos'de la funcidn dé produccidn para evaluar

el cambio tecnoldgico.

F.- Cambio Tecnoldgico con Funcidn de Produccién de Coeficlentes Variables
y Precios Relativos de los Factores Variables.

Tal situacidn estd también ejemplificada por los paneles (a) y (b) del
gréfico 2, para cambio tecnoldgico neutral y no-neutral respectivamente.
La variabihdad de precios relativos de los factores queda representada

. en este ejemplo por la transformacién de las lfneas de precios RR' a TT

v El termino "tecnologia" es usado, en este texto, para denotar las ideas
de conjunto de técnicas disponibles en un dado perfodo de tiempo. E1
témmino "técnica”, en cambio, es usado en otras partes de este texto
para denotar una determinada combinacidn de factores. .. ..

Sa T

e —— ———




-15-

en ambos paneles. En (a), con cambio neutral y variabilidad de precios,
la razdn de uso de factores varfa sustancialmente (téchicas productivas
representadaS'por'N39 P respectivamente). En (b) donde el cambio es no - -
neutral, ‘1a razén de uso de factores también varfa aunque: més levemente. . -
En ambos casos, el desconocimiento de la forma de la funcidn impedirfa = -
conocér  Tas' causas de la modificacidn en el-ust & factores. Por con-
siquiente’ todo método apidpiado para esta situacidh debe dirigirse a
esclareder 1a forma ‘@ 1a funcidn de produccidn a través: de 1a evaluacién

de uno o mas parametros de¢ la misma. -



II. NOTAS METODOLOGICAS PARA LA MEDICION DE LOS SESGOS

Las secciones anteriores destacan el hécho de que existe una alta
correlacidn entre el tipo de situacidn técnica y econdmico estudiada y
el grado de dificultad de 1la medicidn de'ios‘"éengS“ o naturaleza del
cambio tecnoldgico. Este grado de dificulfad es creciente segin se tra-
te de funciones de produccidn de coefiéiéntés fijos, de tipo continuo
con precios'feiativos constantes o de tipo contfnuo con precios relati-
vos de los factores variables. Por consigﬁiente es deseable, antes de
adoptar un método complejo, reconocer si la informacidn se ajusta a po-
sibilidades de estimacidn a partir de métodos més simples. En los si-
guientes pirrafos se describe un enfoque secuencial que tiende en pri-
mer lugar a caracterizar la situacidn enfrentada, para luego adecuar

el método de estudio a dichas caracteristicas.

A.- Funcidn de produccidn de coeficientes fijos

Para la estimacidn de los sesgos puede descomponerse el proceso
productivo analizado, seglin el uso de factores, en cuatro componentes:

tierra, trabajo, capital fijo e insumos fisicos (véase la seccidn III).

Supdngase que se aborde, a partir de esta clasificacidn, la esti-
macidn de los sesgos a partir de una muestra de establecimientos en dos
perfodos distintos (por ejemplo, 1968 y 1978). Supdngase que, una vez

descompuestos el proceso productivo en los componentes mencionados, se
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advierte que :las respectivas proporciones de factores utilisados son
aproximadimente -iguales entre los establecimientss en cada uno de-los
.perfddos ; ‘supdngase ademfs.que lod establecimientos, ‘e cada perf6ds,
- inoorporaron todas las:tecnclogfas  dispdnibles y due existain razénes
teSriocad ‘que permitan siponer queé ‘el proceso-productivo qgie & Esed”
anatizando .corréspondé a uno oon coeficientes -fijos. En'éste c¢aso Ids
combinaciones - . “disponibles® de factores para 1968 puede tepréséntarie
por ‘am s0lo puntc (como el A; en la figura 1) y ar&logamente ‘pard 1978
(oomoc B, en-ld misma figura), y la situacidn puéde interpretarse ‘cond
una de ausencia de alternativas tecnolééiéa‘s dentro dé cada uné ‘e ‘18e

afios (momentos puntuales en el tiempo) que definen el periodo analigzado.

Dado que ‘se esta trabajando con coeficientes ﬁjos, cualquier va-
riacién en los precios relativos que pueda haber tenido .lugar no habrfa

afectado la proporci&n de factores. Por 1o tanto la simple canparaci&n

Py e terr of. st S o R re

de las proporciones de factores es una buena estimacién de los sesgos

de la tecnologfa incorporada durante el periodo analizado.

El cambio tecnolSgico ser8 entonces neutral si la razén de uso de
“t‘actores pemanece constante (cano al pasar gie a ,a B en qr&ﬁ.co 1) o

no-neuttal, s:l la razon ‘de uso de. factore,s se modificg lcﬁno a.'L pasar

¥,

P A R o obmor
e A a C en dicha f:lqura).‘ g b N T T B

e - ' 16 oy, . ', W ' ; ,' . . . i

- Bs- convaniente zesaltar qae el trabajar con el 3upueatb da coef:l-

Sl [ SATI

clientes fijos es necesarimante y en todos los casos una s:lmpl:lficaci&x

que puede llevar a errores de estimacién. Los procesos productivos,
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particularmente los de carfcter agricola, raramente son'del tipo de -toe-
ficientes fijos. Por otra parte es posible que la observacién de las
unidades productivas analizadas indique que todas ellas estén utilizan-
do la misma proporcifn de factores. -Y:ein.embargd, no éstar én prasdn-
cia de un proceso-productivo de coeficientes fijos. bLa similitud en’
la proporoién -de factores utilizados por todas las unidades producti-
vas puede estar indicando, simplemente, que todas enfrentan: similares
condiciones .de dotacion de recursos, y precios relativos de los facto-
res y por lo tanto todas utilizan, en posicidn de equilibrio, simila-
res propoxciones . de factores.. v o

LI 2N

B.- Funci6n de produccion de coefxcientes variables y precios relativos

de los factorea constantes.

'sﬁﬁénqase ahora que se verifica, a partir de series de preciocs de la

Y/ A los efectos de aclarar este punto conviene recordar que diferen-
* "tias'en cuanto a la proporcion de factorés entre empresas en un
mismo periodo solamente puede originarse en dos hechos: a). Las .
‘- empresas tienen distintas dotaciones de recursos y/0 enfrentarse
mercados de factores distintos (distinto acceso de los recursos)
y b) No todas las unidades productivas utilizan los recursos de
acuerdo a lo indicado por la racionalidad econémica para la maxi-
. mizaci8n de beneficios;::  ¢) La funcidn "objetivo" relevante no es
la maximizacidn de beneficios en todas las empresas.
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mano de obra, capital, tierra, etc, que losvptécids relativos de los facto-
res. permanecen constantes- en el.periodo histérico considerado, y en especial
en los dos afos: (por ejemplo, 1968 y 1978) que se tomah como base de compa-
racidn. Supdngase ademds que, analizando las combinaciones de factorés para
cada establecimiento y en cada periodo, se detecta que; (a) las combihacio-
:nes de factores son diferentes entre establecimientos, para cada uno de los
perfodos y (b) en gran parte de los establecimientos la proporcién de fac-
tores se ha "movigq" entre pgriqdog de comparacidn consistentemente en una
di;eqcién (por ejemplo , las técnigas‘en 1978 "ahorran" trabajo en.]a ma-

yorfa de los casos).

. .Si biun la existencia de técnicas alternativas. en los establecimientos
sugerirfa la existencia de una funcidn de produccidn de tipo "continuo"
(v8ase la seccidn anterior), no es necesario estimar esta funcidn, pues la
teorfa indica que se estd en presencia de un cambio tecnoldgico "nd ‘néutral".
Con relaciones de precios constantes sdlo se habrd ahorrado un factor ‘si las
condiciones estrictamente técnicas asi lo sugirieron (véase nuevamente la

‘s§éciép.1 yvél'grSfiqg 2). Sipila; xazpnamiento cabe para 1n§9:$r qggthuho
canbio>£ecno16gico neutral cuando las combinaciones de factores. permanecen

constantes con el transcurso del tiempo.

En resumen, cn presencia de precios relativos constantes, alin cuando la
- funcidn; de produccidn sea continua, la simple comparacidn de la proporcidn
de factores utilizados provee una adecuada estimacidén de la naturaleza del

cambio t8cnico.



C.- PMuncidn de Produccidn de Coeficientes Variables y Precios Relativos
de los Factores Variables.

.- B8 est‘eb el caso més complejo, pué's' ihéoirpéra el prbbfe:na central en
la medicidn de la naturaleza del cambio tecnolégico; es decir la diferen-
clacidn de las modificaciones en la "proporcidn" de uso de factores pro-

vocadas por cambios en los precios relativos de los factores de aquéllas

.modificaciones provocadas por la propia naturaleza del cambio i:eériol&gico.

‘C&wéptﬁi].mente, puéden diferenciarse para el contexto enunciado, dos

" posibles formas de estimacién de los sesgos. La forma mﬁs tradicional y

cofiocida requiere la estimacién de la funcién de produccién del bien o

bienes considerados a partir de informacién considerablemente desagrega—

. da'sobre la disponibilidad’'y uso de factores en los establecimientos

agrfcolas estudiados. Conocida la forma de la funcién de producciéa,

1la - aplicacidn de proposiciones tedricas sencillas enunciadas anterior-

;- .mente permite evaluar los sesgos del cambio tecnoldégico. Pueden v:e'r:se.

al respecto las ideas contenidas en la seccidn I (apartados B y c)

Recientes estudios de naturaleza metodolégica inducen, sin embargo,

que loe sesgos del cambio temologico pueden evaluarse sin necesidad

aé acudir a est:lmaciones de la funcién de produccion.-y

1/ Véanse en especial, los trabajos de BINSWANGER (1974, 1976) y'-‘ﬁiIRsu

>



- tada ' pot €1 mftodo de la fundidn de produccidn.

T -2y-

‘A partir del supuesto general de comportamiento "racional" de los empre-

sarios, en estos métodos. se. examinan las modificaciones, en. el uso. .de

factores por parte de las firmas, as{ como las modific&éidnes en la.par-

P

--ticipacidn de, los diferentes factores en el valor .del pfodﬁéﬁo. Se par-

te de la propyesta de que Aichas modificaciones sdlo pueden deberse a

. dos causas,-Jla lgodificgcién de los precios relativos de los:factores

y el cambio tecnoldgico, 'y se intenta, a partir de desarrollos matemA-

ticos de cierta complejidad, aislar la influencia de-este segundo fac-

__tor. Estos métodos requieren como informacién fundamental series histS-
.ricas de .precios .de.productos, insumos, cantidades prodycidas y recursos

;e insumos . ugades. . ... s oo .ot oL Lty

En éste trabajo concentraremos nuestra atencidn en la primera
forma dé evaluacidn de los sesgos (estimacién de la funcidn de produc-
cién). Este método presenta, seglin nuestro entender, la ventaja esen-
cial de generar informacidn sobre caracterfsticas técnicas del proce-

8o productivo que .los métodos alternativos no generen.

Adicionalmente, no existen grandes ventajas a favor de estos
iltimos métodos en cuanto a sus requerimientos de informacién. En

efecto, ellos requieren informacidn "desagregada" similar.a la solici-

\
B N

El método de evaluacidn de.los sesgos del cambio tecnoldgiico sobre
la base de estimaciones de funciones de produccidn es conceptuéimente

simple.
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. “A’ partir de  informacién desagregada sobre uso de 'facfores (ﬁor ejemplo,
tierra; trabajo, capital fijo, insumés ffsicos) en sendas muestras, para
.- do8 perfodos ' dtférénciados de n éstablecimientos (donde n es suficiente-
“‘mente grande para asegurar suficiente bondad estadfstica a la’ estimacidn)
‘se estiman dos funciones de produccién’ con datos de "seccién transversa1y/
Cada funcidn corresponde a un perfodo (e'jeunpio, 1968 y 1978). A partir
de las funciones se calculan, para las relaciones de uso de :‘fa:éfo:':.‘we"s.
‘mis frecuentes, las tasas marginales de sustitucién, y sobre esa base
se evalfia’el cambio tecnoldgico. El mismo serf aproximadamente neutral
g1 las tasasmarginales de sustitucidn para la funcién mis reciente son si=’
milares a aquellas correspondientes a la funcién mas antigua. Contraria-
mente, .el cambio tecnolSgico serd sesgado si las tasas marginales de
sustitucidén difieren sustancialmente para las razones.de uso de factores
més frecuentes en ambos perfodos. .. ..
En 10s plrrafos que siguen introducimos, para aclarar las ideas.,‘
un ejemplo de derivacifn matemitica de las tasas marginales de susti-

tucidn. . Supondremos, para simplificar las ideas, que los: procesos

1/ No es indispensable que la informacidén empirica aluda a unidades. pro-
ductivas en forma individual. Con adecuados recaudos metodoldgicos,
puede usarse informacidn secundaria de tipo mis agregado; por ejem-
plo, informaciSh censal. Agradecemos a Kaminsky resaltar la impor-
tancia de este punto.
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productivos analizados cuentan con sblo dos. factores y que las.funcio-

nes de produccidn estimadas son, para ambos perfodos, de tipo "cobb-

Douglass". Destacamos que gg}:_a___fqrma funcional no e_s la mas apropia-
da para estudiar fenémenos tecnblégicos’, precisamente .por las carac-
terfsticas metolégicas restrictivas de la misma (elasticidad de susti-
tucién de factores constantes y unitariaf-, Y que, por censiguiente, lo
enunciado aquf debe entenderse como un ejemplo acliratorio. Seguramen-

‘te -otrds formas funéionales podrén"ehsaya'fse en cada caso particular.

Las formas 'fu!iéidn.ales' pueaen indicarse, entonces como:

, .

Y= Ax?'xz , para 1968 y
o' ‘

-Y =-A'Xq xz, para 1978.

-

La obtencidén de la tasa marginal de sustitucidn para 1968 requie-

re el siguiente desarrollo matematico:

B AKX X
a oot p-4
= a¥ x, Xy
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Sustituyendo, conseguimos: - e

_An&logamente, para la obtencion de la tasa marginal de sustitucion

correspondlente a 1978, llegalnos al siguxente resultado.

_% X2
gk

Comparando las dos liltimas expresiones, se deduce que el cambio

tecnoldgico ser8 esencialmente neutral si:
ol/fR =X/

y en cambio, el mismo sera no-neutral si las razones mencionadas difie-

ren. Obsérvese que, para la forma especifica de la funcién de produc—

cidn estudiado, se trata de una igualdad entre razones, y no entre pari-
metros individuales. Observese ademas que, para la forma funcional uti-
lizada, se obtiene un »r?gtlg;tb:ado,, de ._ca_.ré.cte}r ge _qeral, en el se,r&;gl__do de
que el mismo no depende de los valores esvecificos de la regidn X¢y/Xj3,
sino Gnicamente de los parametros de la func:.on de produccion. Es ésta

una propiedad sumamente importante del resultado obteni.do
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o oy e et wee el Lee e

i S T o~ vnmes

En el casc de que el cambio tecnolégico sea no-neutral, &l ser8

. intensivo en X2 si:

o(.o‘

%3'

y viceversa (obsérvese que la direccién de la desigualdad se debe'a -

que los valores de las tasas de suqt:_itugién son negativos para las

funciones de produccién "bien comportadas". . SO
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III ENUMERACION TENTATIVA DE LA INFORMACION REQUERIDA

Conviene discutir, con respecto al tema de acopioc de informaciéﬁ; dos
aspectos diferenciados. El primero intenta analizar como pueden definirse
y clasificarse los factores de la produccidn para la évaluqcién de la natu-

raleza del cambio tecnoldgico.

El segundo alude a la estimacidn o cuantificacidh del uso de los facto-

res una vez que ellos han sido caracterizados con alguna claridad; o
1.- Clasificacidn de factores.

Considerando en primer lugar la definicidn de los factores, un primer
enfoque puede sugerir clasificarlas en tierra, trabajo y capital, tal como
se ha hecho tradicionalmente en muchos otros trabajos. Esta clasificacidn
es por si misma Qitil, pues permite evaluar sesgos en el uso de factores
nitidamente relacionados con hipdtesis relevantes sobre el funcionamiento
de la actividad innovativa. Un buen ejemplo estd dado por la posibilidad
de evaluacidn de los efectos de tecnologia en empleo de la mano de obra

rural.

Otros autores han clasificado los factores agricolas de produccidn en
tierra, trabajo, capital (fijo) e insumos. Esta clasificacién, de corte
mids analitico, permite evaluar relaciones mids especificas, tales como los
efectos diferenciados del cambio tecnoldgico en el uso de bienes de capital
de distinto origen. Por ejemplo, insumos provistos por agroindustrias

(herbicidas, fertilizantes) versus mejoras construidas con mano de obra
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"endogena” al establecimiento (drenajes, cercas, etc)..

Andlogamente son frecuentemente Gtiles las claSificaciones de factores
que diferencian tanto a la mano de obra como a la tierra en "clases", a efec-
tos de especificar aun més la evaluacion de los efectos del proceso innovativo.

Sin emPargo es util resaltar que, en ultima instancia, la clasificacion utili-
zad; dége ajustarse a la naturaleza de las hipétesis que se desea verificar.
'En la medida en qua las hxpotesis asI lo aconsejen, se puede pensar en la
conduccion de un trabajo empirico que incluya el anélisis de més de una cla-
’sificacion de factores (por eJemplo una de carécter m&s general Y pna més

especIfica).

2.- Estimaciones del uso de factores.

Se supone en los pérrafos siguientes que los factores considerados son

'tierra, trabajo, capxtal e insumos.

A,- Tierra

' En general el anallsls ‘econdinico de un proceso-proauctivo ccmpara flu-
]OS de factores (cantidades usadas en un cierto tiempo productivo) contra
flujos de productos. Interesa entonces, en la produccién agricola, eva-
‘luar los servicios dé la tierra, pero éstos, a diferencia de los servicios
‘de capital, son en general proporcionales al "stock® de tierra aisponible,
de modo que ‘el servicio provisto por este factor se‘evaiﬁh estimando ‘la
.cantidad ‘deél mismo, medido en unidades de superficie (por éjemplo;'en'

hectireas) y'la duracdidn del ciclo productivo del proceso estudiado. Es
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Gtil diferenciar las diversas clases de suelo, segiin aptitud de uso y

- . cuantificarlas separadamente.

B.= Trabajo

Nﬁevamente se miden los sérvicios asociados con el proceso productivo
estudiado,.en horas o jorﬁalés.A Deben en general evitarse medidas mas im-
precisas, tales como las existencias de mano de obra en los establecimientos
pues, a menudo, existencias de mano de obra y empleo efectivo no estan alta-
mente correlacionados. Ello ocurre, por ejemplo; e; el caso de que la mano
de obra de un establecimiento efectﬁe trabajos “externos al mismo. Es util

N I

diferenciar el trabajo en diferentes clases para esta evaluacién;

C.- Capital

Suponiendo que la clasificacidn adoptada dieoq;a capital e ingunos, debe
inclufrse en este rubro todo lo que se considera capital "fijo", es decir,
capital que no se agota en un solo proceso productivo. En el capital se
. incluyen:J (a) los costog_asociadog con la maqgina:ia agricolg (b) los cos-
tos asociados con los edificios de usq_agriqo;a (c) las mejorgs incorpora-

das al suelo, como corrales, cercas, etc.

. Tal como para los restantes factores, interesa también en este caso
evaluar los "servicios" provistos por el “stock" del factor. Esgtos servi-
.cios, una vez mas, no presentan necesariamente alta correlacién con el
"gtock" de capital y deben en consecuencia evaluarse con- precisidn,--Esto

- 11timo ocurre en los frecuentes casos en que se utiliza maquinaria.arrendada
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o se arrienda la propia magquinaria a terceros.

Los costos de los servicios del capital incluyen dos componentes, 1la
depreciacidn (d) y los gastos de reparacin y manteaimiento (g).. La depre-

ciaeién‘gd) puede cglcula:sg_a_pqrtir de la conocida expresidn: .. ... .

VN - VR
VU

D =

Donde VN es el valor de adquisicién o valor "a nuevo" -
‘ VR es el valor residual del bien

VU es la vida Gtil del bien

“Los gastos de mgntenimignto_(G) pueden calcularse a partir del producto
del valor de compra del bien por un coeficiente (g) de mantenimiento, .ique

expresa los gastos mencionados como una groporcién del valor a nuevo.' .

G=gVN
De modo que la evaluacidn de los costos de capital requiere la estima-
cidon del valor a nuevo (valor de adquisicidn y precios de mercado) del bien,

su valor residual, su vida @til y el coeficiente de gastos de mantenimiento v

1/ El uso del término "valor" de diversos significados pero las diversas
escuelas econdmicas, puede resultar inapropiado para esta seccién. En
general tanto valor a nuevo como valor residual pueden ponerse aqui como
precios de mercado o de cuenta, segin la naturaleza de la evaluacidn.



D.- Insumos:

. B este rubro’se suele inclufr el uso de fertilizantes, herbicidas,

LI

- plaguicidas, combustible, etc. Como los ihsumos se agotan n un solo
perfodo su participacién en el proceso produéﬁivb'se evaita mhitipiicén—
do cantidades efectivamente consumidas por precios de mercado o de cuenta,

seglin sea la naturaleza de la evaluazidn.

E.- Producto:

Tal como en el caso dé¢ Ios ‘insumos, se requieren solamente estimacio-

nes de cantidades producidas y precios.

En el cuadro I se ‘proveén a modo ‘de ejemplo, una posible enumeracidn
. de factores y variables a estimar 'a efectos de la evaluacién de los sesgos
del cambio t&cnico. ' Para facilitar la tarea so indican en las diversas

columnas las posibles unidades de cllculo a utilizar.
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