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INTRODUCCION

La presente investigacion surge como una inquigtrmte a la evidencia que indicaria una
aparente sub-inversion en riego tecnificado atiotele las fincas, especialmente en las zonas
de cultivo bajo riego tradicional, como es el cdsda provincia de Mendoza (Mercau, Duarte,
Eisenchlas; 2008).

Desde el punto de vista econdmico, una de las ezzoor las cuales la “solucién de mercado”
puede dar una situacion sub-Optima es la existeleciaxternalidades”; lo que implica que si
las decisiones de las inversiones son dejadabii@de los productores, es posible que no se
logre el nivel de inversién que es “socialmenteimpt. En consecuencia, es necesaria la
intervencion de un “poder coordinador” que estégumima de las decisiones individuales y
pueda, con su intervencion, llevar la situacionedgilibrio de mercado a una solucion
socialmente eficiente.

Siguiendo este razonamiento, el primer objetivo glelsente trabajo consiste en dar una
explicacion tedrica al fenébmeno de la sub-inversidniego tecnificado al interior de las fincas;
siendo tal explicacion la existencia de “exterredigls” en las inversiones privadas. En este
sentido, se pretende modelizar las decisiones si@rlmductores agropecuarios en lo que se
refiere a las decisiones de inversion privada egoritecnificado (o “inversion intrafinca”),
considerando la existencia de externalidades protiuccion; y considerando tales decisiones
con y sin intervencion de un poder coordinador.

Derivado de lo anterior, y desde el punto de \@st@irico, se aplicaran los conceptos obtenidos
a las inversiones en infraestructura en el aredeatd® realizadas en Mendoza, Argentina,
tomandose como estudio de caso a tres inversionegraestructura en la cuenca inferior del
rio Tunuyan; actualizando y completando estudiastentes. Asi, se persigue el proposito de
indagar el interrogante acerca de si el nivel dergidon privada en riego tecnificado es
suboptimo; y se intentard demostrar cOmo tal inderseria mayor en caso de existir una
estrategia territorial colectiva bajo la forma aepoder coordinador.

Por ultimo, a partir de los resultados de la ingesion empirica se pretende extraer lecciones
y recomendaciones practicas orientadas a mejosaedaategias de apoyo a iniciativas de
desarrollo rural bajo un enfoque territorial, corfiadis en los arreglos institucionales.



A modo de resumen, las principales hipotesis detembajo se pueden enunciar del siguiente
modo:

(1) Existe subinversion en riego tecnificado al intede los fincas que es provocada por la
existencia de externalidades en la producciénpded tal que:

* los productores que invierten no pueden aproptases los beneficios de la inversion
gue realizan;

» los productores que no invierten se ven benefisigdo la inversion que realizan otros
productores (free-rider).

(2) Ellogro de “acuerdos cooperativos” (mediante ado®territoriales u otro tipo de arreglos
institucionales), que faciliten la coordinacion renkos productores; permitira alcanzar
niveles de inversion de largo plazo mayores al@essyirgen cuando los agentes actian sin
coordinar colectivamente sus esfuerzos.

(3) Niveles de inversion socialmente 6ptimos, permibgnar una mayor tasa de crecimiento
de largo plazo del territorio.

Cabe aclarar que el marco general de la preserdgstigacion se encuadra dentro del enfoque
territorial, por lo que todo el analisis se aboéd®&niendo en cuenta sus principios generales.

DESARROLLO TERRITORIAL Y EL ROL DE LAS EXTERNALIDAD ES

En términos globales, la presente investigacioarsearca dentro del enfoque territorial del
desarrollo rural. Este enfoque hace hincapié emtegias del tipo de arreglo institucional

coordinador, lo que implica reunir de una manegaieita todas las voluntades que existen en
el territorio. De este modo, es posible llegar a aptimizacion que ya no es individual, sino
colectiva.

Entrando en aspectos mas especificos, la presavestipacion parte de la presuncion de
“subinversion” en capital productivo intrafincainéenta buscar las razones econémicas de esta
situacion que afectan negativamente el crecimiguati@ncial de un territorio, para luego
demostrar la forma en la cual las estrategiagpae‘érreglo institucional coordinador” pueden
ser una solucion.

En la literatura microeconémica, una de las razquoedas cuales la “solucion de mercado”
puede dar una situacion subodptima desde el punteistie social se presenta cuando los
beneficios y/o costos privados no coinciden conbleseficios y/o costos “sociales”. Cabe
aclarar que en este caso el concepto “social” mefe a temas como distribucion del ingreso
0 a la existencia de pobreza; sino que se tratim dencepto de eficiencia econémica en la que
se considera que desde el punto de vista indivitluak captan ciertos beneficios y costos, que
existen para la “sociedad” pero que no son “inferados” por quienes los generan. Esta
distinta valoracion es lo que se denomina “extétades”. Un caso tipico de este tipo de
fendmenos, habitualmente citado en la literatuseglade la educacion publica. Si se deja al
mercado, la demanda por educacion sera menor goeilmente optima. Esto es asi porque
una “sociedad educada” presenta “externalidadssiyas”, resultando en que los beneficios
de la sociedad educada no son internalizados tetaénpor los individuos que tienen acceso a
la educacion.

En el caso de las inversiones en riego tecnificdaterior de las fincas puede suceder un
fendmeno similar. Cada productor individualmente puede captar los beneficios que
provocan su inversion y la de sus colegas en ldus@on. En el caso de existir estas
“externalidades”, puede suceder una sub-inversmimfeaestructura de riego tecnificado al
interior de las fincas. En otras palabras, si &asgiones de las inversiones (en lo que a riego se
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refiere) son dejadas al arbitrio de los productaeposible que no se logre el nivel de inversion
que es “socialmente 6ptimo”.

Para modelizar el problema planteado de subinvemstéafinca, en este trabajo se utilizan los
conceptos de optimizacion dinamica, buscando dearogtie la solucion de mercado arroja
una tasa de crecimiento de la inversion privadaegueferior a la que se obtendria en presencia
de un poder coordinadorLa presencia de este poder coordinador puedetaddistintas
opciones que se intentaran evaluar en este tratiajojo su objetivo acercar los beneficios y
costos privados a los sociales; ya sea mediangdsolal costo marginal de la inversion (por
ejemplo el Fondo para la Transformacion y el Creamimo de la provincia de Mendoza al
subsidiar la tasa de interés de estas inversione$ mrograma de ANR —Aportes No
Reintegrables- del PROSAP —Programa Social Agraggexde las Provincias); o a través de
la “coordinacién” (Autoridad de Cuenca o figura #ar). En este sentido, el rol que puede
cumplir una Autoridad de Cuenca puede ser muy itapte para lograr estos “acuerdos
cooperativos”; ya que bajo su intervencion es pestue se lleven adelante acuerdos
territoriales u otro tipo de arreglos instituciasmbue faciliten esta coordinacton

Finalmente cabe decir que la presente investigagigue los lineamientos planteados en una
investigacion anterior de los autores (Mercau yngu014), completando y complementando
las conclusiones arribadas en aquel trabajo, ema¢ke afirmo que “la eventual celebracion de
un pacto territorial se vislumbra como un factoe gotencia los efectos del capital social sobre
el crecimiento, verificando la existencia de exafidades” (Mercau y Suoni, 2014). De
comprobarse las hipotesis planteadas en el pregemyecto; se podra afirmar que los pactos
territoriales potencian los efectos sobre el cramito derivados no sélo de la existencia del
capital social, sino también sobre el efecto gereetimediante el logro de un nivel de inversion
privada que es socialmente 6ptimo.

UNA EXPLORACION INICIAL SOBRE LA SUBINVERSION EN AR EAS DE RIEGO

“En el mundo del financiamiento de proyectos pWdiy privados a través de organismos
internacionales (organismos multilaterales) a tdsanterés preferenciales, es decir, mas bajas
que las que se podrian obtener en el mercado, mmeu ciertos beneficios externos o
externalidades que justifican este tratamientonfirexo particular. Se asume que estos
emprendimientos tienen beneficios que excedenriabdidad individual de sus participantes

y que sélo pueden ser percibidos desde una peirspeotectiva.

Esta particular situacion de los beneficios suskrse como argumento para la reduccion de
algunos de sus costos con el fin de producir uelme inversion que se acerque lo maximo
posible al 6ptimo social, que generalmente frenétarnalidades positivas, esta por encima
del 6ptimo individual. Sin embargo, en muchas anees estos aparentes beneficios externos
no llegan a materializarse una vez realizada larsion. Es decir, solamente pueden alcanzarse
los beneficios privados de los emprendimientosoma ocurre con una gran mayoria de las
inversiones, los beneficios externos solo se naiteain de manera parcial.

Un ejemplo bastante comun en la provincia de Meadezrelaciona con los proyectos en el
area de irrigacion. Generalmente los proyectosiiiz@os por el Banco Mundial o el BID, han
estado dirigidos a la concrecion de la infraestmactde riego, como canales y diques de
distribucion, entre otros. En la evaluacion ecomante éstos se establece como beneficio el
mayor rendimiento dado al recurso hidrico a tral@sistemas modernos de riego, como por
ejemplo, el presurizado, entre otros de tipo “ticailo”.

Lamentablemente, esta inversion es tipicamenteafinta”, es decir, dentro de los limites
interiores de la explotacion agricola. Por lo tan&o concrecion de estos beneficios esta
condicionada a la efectiva realizacién de estaergiones por parte de los agricultores. Muchas
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veces estas inversiones no han contado con firmarei#o por parte de los bancos locales, lo
gue ha imposibilitado la realizacion de los beneficestablecidos en los documentos de
proyectos. En otras palabras, “la mano invisibleélanercado falla en materializar estos
beneficios®.

Como se sefala mas arriba, existe cierto conserskasg inversiones en infraestructura hidrica
no han sido acompanadas por el mismo esfuerzosiowed interior de las explotaciones
agropecuarias, con lo cual los beneficios poteeside estas inversiones muchas veces se han
visto disminuidos o no totalmente aprovechadosotEas palabras, se cree, en funcion de la
experiencia, que existe “subinversion” al intederlas explotaciones, especialmente en lo que
se refiere a riego tecnificado.

Como ejemplo de esta situacion puede examinamepkeriencia de una inversion publica en
infraestructura hidrica en la provincia de Menddgggentina. En el afio 2008, por encargo de
FAO se realizo6 un estudio sobre las “sinergias,ptementariedades y externalidades de los
pactos territoriales” [Vease Mercau, Duarte, Eibéac(2008)] aplicado a estudios de casos en
los que hubiera habido inversion publica. El eistdeél caso de Argentina se centré en la zona
conocida como “subcuenca del Rio Tunuyan Inferid® eligieron tres departamentos de la
subcuenca (San Martin, Rivadavia y Junin) que mloatr “un mayor grado de desarrollo
relativo” [op.cit. pag. 12]. “En los departamenéssogidos ya existian tres tipos de proyectos.
El primero habia completado su fase de inverséstgba en pleno funcionamiento. El segundo
estaba en proceso de finalizacion de la etapagraccion de la obra civil y la puesta en
marcha de los componentes fisicos de la inversigugdando pendiente parte de los
componentes institucionales y de capacitacionltieh@, [se encontraba a la fecha del estudio]
todavia en la etapa de formulacion.” [op.cit. g&g].

Debe aclararse que cuando se habla de inversionequgpos de riego, se entiende esto de
manera amplia, en el sentido de hacer inversionesreggjoren la eficacia y la eficiencia en el
riego. Es decir, la modernizacion de riego puederpretarse tanto como la inversion en
equipos sofisticados de riego, como la reconversiGnejoramiento del sistema de riego
existente. La eleccion de cada tipo de tecnoldgisiego dependera de las caracteristicas
productivas y econdmicas de la explotacion talemacqrecio, rendimientos, acceso al
mercado, disposicion de capital de trabajo, firmmaento, etc.

Para dicho estudio se realiz6 una encuesta erdreelfantes beneficiarios de las obras de
inversion publica sefialadas. Entre las pregumasdago si habian realizado inversiones (al
interior de las explotaciones).

A continuacion se muestran algunos resultadoslparaes proyectos:

Decision de inversion intrafinca en los tres proydos

élnvirtio? Total Participacion
Si 37 37,4%
No 59 59,6%
NS/NC 3 3,0%
Total encuestados 99 100,0%

Fuente: Base de datos del estudio Mercau, Dudttegnchlas (2008)

Del total de encuestados, solo el 37,4% habia hesleosiones. Se les pregunté ademas qué
tipo de inversiones habian realizado:



Detalle de inversiones intrafinca en los tres proygost

¢En qué invirtio? Total Participacion
Magquinarias y equipos 15 15,2%
Computadoras y/o comunicaciones 7 7,1%
Infraestructura y/o terrenos 12 12,1%
Reconversion y/o mejoramiento productivo 31 31,3%
Otros 5 5,1%
Total Encuestados 99 100,0%

Fuente: Base de datos del estudio Mercau, Dudttegnchlas (2008)

Al recabar informacion detallada de las inversiaeepudo ver que so6lo un 15,2% correspondia
a maquinarias y equipos —los que pueden correspendgarte a equipos de riego- y 31,3% a
reconversion y/o mejoramiento productivo —lo queevamente puede corresponder
parcialmente a reconversion en tecnologia de ri8gge suman estas respuestas y se pondera
por el porcentaje de los que invirtieron, se pueg@ue como maximo el 17,4% de los regantes
hizo una inversién en equipos 0 en reconversionege.

Una de las preguntas que surgen es si estos cesikataban influidos por el grado de avance
en los proyectos. Por ello, se filtro la inforng@acpara considerar sélo el proyecto que estaba
en pleno funcionamiento al momento de la encuéltantecaseros”) y los resultados fueron
los siguientes:

Decisiéon de inversioén intrafinca en Montecaseros

élnvirtio? Total Participacion
Si 4 9,5%
No 37 88,1%
NS/NC 1 2,4%
Total encuestados 42 100,0%

Fuente: Base de datos del estudio Mercau, Dudttegnchlas (2008)

De igual manera que se hizo para la totalidad deptoyectos se indag6 sobre el tipo de
inversion realizada en la zona de Montecaseros:

Detalle de inversiones intrafinca en Montecaseros

¢éEn qué invirtio? Total Participacion
Maquinarias y equipos 2 4,8%
Computadoras y/o comunicaciones 0 0,0%
Infraestructura y/o terrenos 1 2,4%
Reconversién y/o mejoramiento productivo 3 7,1%
Otros 1 2,4%
Total Encuestados 42 100,0%

Fuente: Base de datos del estudio Mercau, Dudttegnchlas (2008)

Los resultados son bastante claros en este cdsaui$8,5% hizo inversiones intrafinca y sélo
un 4,8% en maquinarias y equipo y 7,1% en recorresgo mejoramiento productivo. Es
decir, que solo 1,1% de los regantes de Montecaseomo maximo” realiz6 algun tipo de
mejoramiento en el riego.

La evidencia en este caso tiende a convalidar éaupicion de “subinversion” en capital
productivo intrafinca y que. en promedio, el grdéanversion en la zona donde el proyecto de



infraestructura comun o publica estaba en funcieeatm fue menor que en el resto de las
zonas.

MODELACION TEORICA DEL FENOMENO DE LA SUBINVERSION EN AREAS
DE RIEGO

Desde el punto de vista econdmico, una de las ezzoor las cuales la “solucién de mercado”
puede dar una situacion suboOptima es la existaheigexternalidades”. Es decir, si las

decisiones de las inversiones —en lo que a riegefssre- son dejadas al arbitrio de los
productores, es posible que no se logre el nivehdersion que es “socialmente 6ptimo”.

Cuando se presenta esta situacion, es necesariarkencion de un “poder coordinador” que
esté por encima de las decisiones individualessg@ucon su intervencion, llevar la situacion
de equilibrio de mercado a una solucién socialmefitgente.

En este trabajo se desarrollan algunas ideasésto®/la modelizacion de las decisiones de los
productores agropecuarios, con y sin intervenceuird poder coordinador. La existencia de
las externalidades se indaga a través de la fooidualae funciones de produccién (es decir, se
trata de externalidades productivas y no de exidates en el consumo). En este sentido, las
funciones de produccién tendran las caracteristmpas se supone son tipicas de las
explotaciones agropecuarias en las zonas bajo. riegtas funciones tienen como factores de
produccion a los tradicionales capital y trabdim este caso el capital estara representado por
los servicios del capital invertido al interior ldeexplotacion agropecuaria (“capital interno” o
“capital privado”) y los servicios del capital geihfraestructura hidrica que se encuentra en el
exterior de las explotaciones (“capital externdtapital publico”). Ademas, estas funciones
dependen de la tecnologia (o técnicas de produchisfmonibles por los productores) y de la
influencia de los factores climaticos.

Desde el punto de vista econdémico, el capital fimdey el trabajo son las Unicas variables de
“control” por parte de los productores. Para umdpctor individual, el capital en
infraestructura hidrica (“capital externo”) es watalpara la produccion. No es una variable
gue pueda cambiar a su antojo, sino que dependecik@ones que se toman a otro nivel. En
este sentido, el capital en infraestructura hidegterno representa para el productor una
“externalidad”.

Por ultimo, la tecnologia y los factores climatitasbién son datos externos para el productor.
La tecnologia tiende a ser un “bien no rival”, ‘®rsentido que puede ser utilizada por mucha
gente al mismo tiempo” [Véase Sala-i-Martin (20084gs. 168 y 169]. Por otro lado, los
factores climéticos son tipicamente variables ales y denotan el “riesgo” que enfrentan
habitualmente las explotaciones agropecuarias. bude los componentes “blandos” de los
programas de inversion publica pueden abocars¢oa des elementos de las funciones de
produccion de los productores agropecuarios: lospomentes de capacitacion pueden estar
dirigidos a mejorar el coeficiente tecnolégico dtae funciones; por otro lado, los componentes
“institucionales” pueden ayudar a enfrentar losdees climaticos, tales como la constitucion
de un seguro agricola, la implementacion de uersatde informacion climatica, programas
de lucha activa contra los fendmenos climaticas, et

En este trabajo s6lo nos concentraremos en logtaspeelacionados con las inversiones en
infraestructura hidrica externa y en el riego ticado al interior de las explotaciones. Los
aspectos institucionales, que son muy importamssran enfocados hacia su papel en las
inversiones.

La presente investigacion pretende demostrar quease necesaria la intervencién de un
“poder coordinador” que colabore en las decisiaeeBversion en infraestructura de riego al
interior de las fincas. Este poder puede ser stdfo” —como ente resumen del poder
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coordinador- o, como se propondra mas adelante;Aumaridad de Cuenca”, que permita
explotar las ventajas que otorga la existencia decapital social considerable en las
comunidades agricolas.

Una introduccién intuitiva

Una manera sencilla de introducir este modelo esegmtar una evaluacién econOmica de
proyectos de inversion en tecnologia de riegoitesatura sobre “teoria de juego” ha puesto
sobre la mesa los problemas de los “juegos no catpes” y los “juegos cooperativos”. La
conclusién mas directa es que un juego no cooperatel tipo que desarrolla el mercado, da
como resultado una situacion que es “sub-optinkRiantearemos el problema de la inversion
en tecnologia de riego al interior de las fincasaRrello utilizaremos la informacion disponible
en FAO (2015), COVIAR (2016) y actualizacién proieere del proyecto de “Nuevas Areas
Bajo Riego en Argentina” de la Subsecretaria daiRes Hidricos de la Nacion.

Los valores referenciales son los siguientes: préeila uva rosada en el este mendocino, U$S
182,62 por tn; rendimientos por hectarea sin ingeren mejoramiento de riego: 13 tn/ha;
rendimiento con mas disponibilidad de recurso b@dsin inversién en equipos de riego: 14
tn/ha; rendimiento con inversién en equipos deoidd® tn/ha. Costo de inversion en riego
presurizado por hectarea: U$S 4.920.-; costos tpesaincrementales de las nuevas
inversiones: U$S 500/ha. Se supone que si lasirelen equipos presurizados se hace en
conjunto (como se vera mas adelante en este ejgriglosto por cada inversor se disminuye
a U$S 3.280.- por hectérea. La tasa de descuensidenada es 10%.

Los valores referenciales anteriormente expresadins,como resultado la siguiente tabla
(expresada en ddlares por hectéarea):

Datos basicos de inversion

Valor Actual Valor Actual | Valor Actual Beneficio
Beneficio por ha| Costo por ha Neto por ha
Invierte 1 productor S 9.131,13 |-S 9.920,00 |-$ 788,87
Invierten los dos productores S 9.131,13 |-$ 8.280,00 | S 851,13
Ninguno de los dos invierte S - S - S -
Situacion del que invierte cuando
el otro invierte S 1.826,23 | $ - S 1.826,23

Fuente: Elaboracién propia

Si un productor tiene que afrontar s6lo una inversle este tipo podria obtener un flujo de
beneficios actualizado de U$S 9.131,13 por hebidd a que él solo efectla la inversién, los
costos son elevados (por ejemplo, la construccgardreservorio para una sola explotacion
puede ser ineficiente, en tanto que si es comjpgpbd otras explotaciones es posible ganar en
economias de escala). En este caso, el flujolaztda de costos por ha es de U$S 9.920,00.
Obviamente en esta situacion, el flujo de bendficietos actualizado es negativo en U$S -
788,87. Estando solo, la conclusion es evidentdiana la inversion porque no es rentable (a
una tasa de descuento del 10%). Esto es congrgentdos resultados en la zona de
Montecaseros, donde la principal produccion estia gar uvas rosadas.

Sin embargo, si puede hacer la inversion con sin@ges posible ganar en eficiencia. En este
caso el beneficio por ha es el mismo (U$S 9.131h&ntras que el costo es U$S 8.280,00.
En este caso, para cada uno de los propietaribgneificio neto es de U$S 851,13. (que es
positivo y mayor que la situacion en la que sélo bace la inversion). Esto hace suponer que
el resultado “natural” seria la inversion conjupta las ventajas que esto ofrece.



Ahora bien, si alguno de ellos no invierte, pueslghir los beneficios, pero sin afrontar los
costos. En este caso se ha supuesto que el bemsfigarcial (por la mayor disponibilidad de
agua, pero no total que disponiendo del riego fieawlio) e igual a U$S 1.826,23. A su vez,
sus costos incrementales son igual a cero. Faorajlsi ambos no invierten no hay ni costos
ni beneficios incrementales.

Matriz de “pagos” del juego

Productor 2

invertir no invertir

invertir |( $ 851,13 ; $ 851,13 )|(-$ 788,87 ; $1.826,23 )

Productor 1

no invertir|( $1.826,23 ; -§ 788,87 )|( $ - ;S - )

Fuente: Elaboracién propia

En funcidn de los supuestos anteriores es posibistiwir nuestra matriz de “pagos” de nuestro
juego. Los jugadores son: “productor 1” y “produc@”. Las estrategias son “invertir” y “no
invertir”, en este caso, referido a riego tecaific dentro de la finca.

En cada uno de los cuadros se encuentran “los 'pdgbgiego. Es decir, por ejemplo, si los

dos invierten, el pago es igual a (851,13; 851 Jb3jue significa que el beneficio neto para el
primer jugador o productor es U$S 851,13 y paisseglindo es también el mismo; ambos por
hectarea, que se corresponde con el beneficiodeetms productores cuando ambos invierten.
En otro caso, cuando el primer productor inviere¢ gegundo no, el pago es igual a (-788.87;
1.826,23), lo que significa que el beneficio netwapel primero es negativo (U$S -788,87)
quien realiza la inversion y para el segundo egiposU$S 1.826,23 ( “free rider”).

Es facil realizar el analisis estratégico de astg@, en donde se ve que la estrategia dominante
es “no invertir’. La manera tradicional de solu@omeste juego es dejar constante la estrategia
del otro jugador y elegir cual es su mejor estiatggomo puede el lector verificar, no importa
cudl es la estrategia del otro jugador, siempra&sconveniente no invertir.

En este caso la zona tiene un menor beneficio adoegue aquel en que ambos invierten. Para
superar este resultado “suboptimo” es necesariougaeautoridad intervenga, por ejemplo,
limitando los beneficios del “free rider”. Una nea de hacerlo es, como veremos mas
adelante, estableciendo una regla que obligue réadieversion privada para gozar de los
servicios de la inversion publica.

Modelo de “Contrato Social de Cuenca”

En Mercau (2013 a) se desarrolla un modelo que ifer@xaminar la importancia de la
existencia de una arreglo institucional que tomewmnta la existencia de una necesidad de
coordinacién de las acciones en el campo de l&ssiones hidricas. Este modelo se encuadra
dentro de los llamados de “equilibrio general”.r Pazones de simplicidad, se presentara el
modelo de consumidores-productores, [Salai-i-Mg&D00), pag. 95]. Este modelo arroja los
mismos resultados que la division entre consumgdgrproductores y es, desde el punto de
vista operativo, mas simple.

En los apartados que siguen se presentaran lagiooves de produccion y de consumo, las
reglas de comportamiento y las restricciones géreman los actores en este tipo de mercado

8



competitivo. Es decir, se considerara que los primdes estan representados por un gran
namero de ellos y ninguno detenta un poder de merta que permita ejercer una posicion

dominante. Ademas, se considerara una Autorida€wknca, que es quien administra el

recurso hidrico.

* Familias productoras

Las familias productoras transforman los servicledos factores productivos en productos
agropecuarios. Esta transformacion se lleva adetartliante el uso de técnicas de produccion
gue los economistas resumen en “funciones de pcazhic

Las funciones de produccion agropecuarias conglderan esta seccion tienen como factores
productivos al trabajo; al capital en infraestruatde riego al interior de las fincas (“capital
interno o capital privado”), tales como los equipesriego tecnificado (riego por aspersion,
goteo, etc.); y al capital en infraestructura agai al exterior de las explotaciones (“capital
externo o capital puablico”), tales como los diqdesivadores, los canales de riego de la red
primaria, secundaria, etc. Asimismo, dependen dilet” de tecnologia adoptado y de los
factores climaticos. Una funcion de este tipo pusd@esarse como:

(1) F(A, K, ky, L, e%) = AK™ P ) aen
l

Donde, F(*) representa a la produccion agropecuaria como donde distintas variables y
representa el Ingreso Bruto o Valor Bruto de Promfuc (en términos reales o a precios
constantes e iguales a A)es el “nivel” de la tecnologi&; representa los servicios del capital
“interno”; L los servicios del trabajdx los servicios del capital “externo” que recibe la
explotacion en cuestion (expresado en términosrabajador) ye": factores climaticos, donde
e es la base de los logaritmos neperianosig coeficiente fijo (a los fines de este trabajo).

Los coeficientes y (1-0) representan la ponderacion que tiene el increorggitfactor como
contribucién a la variacion total del producto.r Bgmplo, si el factor trabajo crece un 5% y
=0,5, la contribucion del factor al crecimientcalatel producto sera de 2,5 puntos porcentuales.
Supondremos que esta funcion (1) es homogéneade gno en trabajo y capital interno, de
modo tal que pueda expresarse en términos pojjacira

(2) () = Ak{™Dkget

Esta funcion de produccion agropecuaria puede chystarincipales aspectos productivos que
se toman en cuenta en los programas de inversidicau

1) El coeficiente tecnolégico “A” define el “nivel” da tecnologia que esta disponible para
el productor. Actia como un escalar, es decirwnento de este coeficiente coloca a la
produccion en nuevo nivel mas elevado. Desde dbpilmvista econdmico se trata de un
bien “no rival”, en sentido que la misma tecnolatdggroduccion de un productor o familia
productora J puede ser utilizada por otra familial @ismo tiempo. Desde el punto de
vista de los programas publicos de inversion, es¢diciente puede mejorarse a través de
componentes “blandos”, tales como la capacitaciangifusion de nuevos paquetes
tecnoldgicos, etc.

2) El coeficiente climaticoé"” capta los fenbmenos como el granizo, las seqtéasmeno
del Nifio o de la Nifia, etc. Desde el punto de vestenomico se trata de una variable
aleatoria y define, en alguna medida, el “riesgt® ¢rigen climéatico) que enfrentan las
familias productoras. A los fines de simplificaraglalisis, en este trabajo se considerara
una variable fija. Desde el punto de vista de legy@mmas publicos de inversion, esta
variable puede ser objeto de componentes institateés, tales como seguro agricola,



sistema de informacion climética, sistema de preioende heladas, programas de
financiamiento de tela antigranizo, etc.

3) A niveles muy bajos de capitalizacion, la produdtd es muy alta en los dos tipos de
capital. A la inversa, a niveles muy altos de @igiacion los efectos incrementales sobre
la produccion son casi insignificantes. Lo intardge de esta propiedads que puede
usarse como una regla de priorizacion sobre que¥sidn realizar segun las condiciones
existentes en cada sistema de riego.

4) Un efecto interesante que puede derivarse dea@stalacion es que si dos explotaciones
se encuentran en distintas zonas de producciéowgmgan con distinta dotacion de bienes
de infraestructura public&gd pero gozan de la misma dotacion de mano de ebfigntan
los mismos accidentes climaticos, tienen la misgoadlogia de produccion, podrian lograr
el mismo nivel de produccion con distintas dotaegde capital “intrafinca’k(). En otras
palabras, un productor podria “sustituir’ inverspnvada interna (“subinvertir’) porque
recibe més servicios del capital externo.

« Familias consumidoras

La demanda de los productos agropecuarios prodsipiolas familias productoras se expresa
a través del proceso de busqueda de bienestarés wlal consumo de estos bienes. Desde el
punto de vista microeconémico, las familias tienarconjunto de preferencias que puede ser
expresado a traves de una funcion de “utilidadieméstar (ordinal).

Esta funcion expresa, en términos de valor acélidlyjo futuro de bienestar que resulta del
consumo de los bienes producidos. Asimismo expeesaanera en que los consumidores
“prefieren” reemplazar o sustituir consumo preseate consumo futuro, que es la base del
proceso de ahorro y acumulacion de todas las fasnili

Tres elementos son importantes en la definiciorestas preferencias: (1) la satisfaccion
inmediata (o funcion de utilidad instantanea) gefne el grado de bienestar en cada periodo
de tiempo; (2) el horizonte temporal (es deciieghpo T hasta el cual se extiende el flujo de
consumo para poder actualizarlo); y, (3) la tasdeteuento (0 “tasa de interés” subjetiva al
cual son descontados estos flujos). La funciontdielad instantdnea que usaremos sera la
“funcion de elasticidad intertemporal constanteéfige Sala-i-Martin (2000), pagina 88].

1-0

(3) Up = [} ———e%dt
Donde, c. representa el consumo per capifarepresenta el horizonte temporal;es la
elasticidad de sustitucion intertemporal en el nors (mientras mayor es mas quieren alisar
el consumo en el tiempo los consumidoréswys la tasa de descuentoes el nUmero€” de

los logaritmos neperianos, y la expresihrepresenta la forma de actualizacion para vasable
continuas (y es equivalente a 1/¢)-en las variables discretas).

En cuanto al horizonte temporal, se supondra gtien@le a infinito. Esto no significa que se
suponga que los productores agricolas son inmsytsileo que, tal como lo demuestra Barro
(1974), si la felicidad de los hijos afecta el dstde bienestar de los padres, un horizonte de
este tipo capta el “altruismo” o “amor” de los pegla los hijos. [Véase también Sala-i-Martin,
(2000), paginas 86 y 87]. De esta manera, al téasadecisiones de inversion (y de consumo)
en el tiempo lo hacen no solamente mirando el ptesemediato, sino también viendo el
efecto que tendra sobre sus hijos y sobre los Hgasus hijos y asi sucesivamente.

+ Condiciones de acumulacion

El equilibrio competitivo involucra una decisibnndmica. Es decir, los productores-
consumidores deben sacrificar consumo presentegnsumo futuro, para poder invertir. De
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esto se trata el proceso de inversion y ahorroeRgmpara poder completar el modelo debemos
incorporar la ecuacién de movimiento o de acumdtadle capital de los productores
agropecuarios.

@k, +68ki=f()—p—c= Aki(l_a)k,‘é‘e” -p—c

Donde,k,: es el incremento del capital interno (el “punsobre la variable denota que es la
derivada de la variable con respecto al tiempo wabk “incremental”’);d es tasa de
depreciacion del capital (que suponemos por simdgkit que es igual tanto para el capital
interno y externo, como veremos mas adelagte&ys el “canon de inversion” (o cuota por la
inversion en infraestructura hidrica externa). Estata, por ejemplo, en el caso de Mendoza,
corresponde a la parte que votan los regantessquardn cargo para afrontar el financiamiento
de las obras de infraestructura hidrica (o “capit&rno”). En el caso de Mendoza, los regantes
pagan el 60% del total de la obra y el 40% lo palgastado provincial. En este trabajo
consideraremos que el 100% es pagado por los esgdtdr lo tanto, el ingreso per capita bruto
menos el canon, representa el ingreso per capd (disponible” para consumir o invertir.

Esta ecuacidon expresa que el ahorro debe seragaainversion. En este caso, la inversion
sirve tanto para la acumulacion de capital nueema para cubrir el deterioro del capital
existente (“depreciacion” o “costos de mantening&nt Por el lado del ahorro, éste se
conforma con el ingreso “disponible” al cual selétrae el consumo. Es decir, las familias
productoras detraen de su produccion (o de logsogrde su produccion) lo que necesitan para
subsistir (consumo) y el pago de los tributos @is@rs que deben afrontar. En este modelo
sencillo, el pago extra que deben enfrentar laslitsrproductoras es el canon de la obra de
riego de infraestructura extra finca (o capitaleext). Los productores-consumidores toman
sus decisiones de inversion teniendo en cuenthujel futuro de ingresos que respalde las
inversiones y permita el goce de un consumo swdikntcomo asi también el pago del canon
de obra de las inversiones hidricas extra finca.

 Autoridad de Cuenca

La Autoridad de Cuenca se dedica a planificar gutg el presupuesto de inversion publica
en infraestructura hidrica. La ecuacion relevaog, es su restriccion presupuestaria,

) g = kx + 6k,

La ecuacion (5) sefiala como ingreso per capitararcy como egresos los gastos per capita
en acumulacion de capital y reposicion del capit&tente (es decir, la inversién expresada en
términos per capita del capital “externo”).

Solucién de “mercado” y solucion a través de un “Qatrato Social de Cuenca”

Dado que las decisiones de inversion son de naparainamica, se usara para su planteo y
solucion la técnica de “optimizacion dinamica”.pEsificamente se usara la técnica de control
optimo formulada por el equipo de matematicos rlidesados por L. Pontryagin [Véase Salai-
i-Martin (2000), pags. 232-239].

Los detalles matematicos se han dejado para eldAypexlector interesado puede recurrir alli
para ver como se llega a la solucion que se exgroastas secciones o indagar en las referencias
bibliograficas especificas citadas en el mismo.

Basicamente el problema dinamico a resolver setgdadesde un punto de vista de la
“racionalidad economic&’ Es decir, las familias productoras al tomar dasisiones de

invertir lo hacen tratando de optimizar sus garemgiel bienestar propio (y de sus hijos) a lo
largo del tiempo. Para hacerlo, tienen en cuastadstricciones de acumulacion de capital que
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les permiten las condiciones de produccion y dersiyencia o goce del consumo en cada
periodo, asi como el pago de los compromisos assrmicomo el canon de obra de las
inversiones en infraestructura publica de riego).

Para la solucién de mercado, las reglas de compiméo de la Autoridad de Cuenca seran un
dato, una “externalidad” a su proceso de decisiBara la solucion de “Contrato Social de
Cuenca’, el proceso institucional-legal permitigaititernalizacion del proceso de inversion
publica y la coordinacién de las inversiones prasag publicas a través de un Acuerdo o
Arreglo Institucional que explote las ventajas deekistencia de un Capital Social. Esto
requerira, como veremos mas adelante en la sebgide esta parte, la incorporacion de la
restriccion impuesta en el Acuerdo a través de‘reta de inversion” a la que se sujetan las
partes firmantes.

¢ Solucién de mercado

Por solucion de mercado se entiende aquella solucampetitiva que los productores
realizarian en una economia de mercado, donde remgie poder de mercado como para
ejercer, por ejemplo, algun poder monopdlico (“Oniendedor”) en el mercado de bienes o
monopsonico (“Gnico comprador”) en el mercado deféxtores productivos. Se trata de una
situacion en la cual la inversion de la infraedtritecinterna de las fincas, en lo relacionado con
tecnologias de riego, se realiza con total indepecid de las autoridades hidricas. La
experiencia muestra que estos procesos se haradaddantemente en Argentina.

Desde el punto de vista operativo, esta solucigiida la maximizacion u optimizacién de la
funcion de bienestar (3) de los productores-condares sujeto a las restricciones productivas,
tales como la ecuacion de acumulacién de capitehqgo (4), la no negatividad del capital y
del consumo, un valor dado para los valores irgside capital y consumo y una “ecuacion de
cierre” que deje de lado procesos de inversion cespivos del tipo “Ponzi” o, mas
modernamente, de los llevados adelante por Betnadwthdofff. Como resultado, se obtiene
gue la tasa de crecimiento del consumo a lo laejtie@mpo es igual a la expresion (6) [Véase
Anexo, Seccion I,b]:

©) 7 =211 -4 () e~ G +0))

Dondey. es la tasa de crecimiento del consumo [Véase ABexaion |, apartado b]. Dado
queky es un dato para los productores individuales, gst& caso extremo no hay intervencion
alguna por parte de la Autoridad de Cuenca, ladasaecimiento de largo plazo del consumo
es igual a cero, en el punto en que la inversitvag@a genera una productividad igual a la suma
de la tasa de depreciacién del capital y la tagkedeuentog+6. En este “estado estacionario”,
la inversion privada alcanza el valor que se expessla ecuacion (7):

(1-a)Ae
—_—a

1
(7) ki = ki [F0e]

A través de los componentes blandos que afectdn &lnnivel de tecnologiad y los
componentes climaticos;, como lo seflalamos anteriormente, se podria irdluieste tipo de
inversiones. Por otro lado, la inversiones eraggtructura publica a través de los programas
de inversion publica llevados a cabo a través de$P, tienen un efecto de largo plazo en la
inversion de infraestructura de riego intrafincainlismo, politicas como las que ha llevado a
cabo el Fondo para la Transformacion y el Crecitoien Mendoza, subsidiando la taga()

o el programa de ANR de PROSAP pueden incremestairtipo de inversion.
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Sin embargo, a pesar de todos estos esfuerzagsigisados parecen ser insuficientes y dejan
la sensacion de algun grado de subinversion enipstde capital. ¢ Por qué?

En el estado estacionatia tasa de crecimiento del consumo, del capitial producto es cero.

El primer resultado surge directamente de (6) codadoroductividad marginal del capital
privado se iguala con la tasa de depreciacion madash de descuento. La segunda, de la
ecuacion (7), en donde para un capital publico daboapital privado es constante, y por lo
tanto su tasa de crecimiento es cero. Por ultocomo la produccion es funcién del capital
privado y del capital publico per capita, y éstoms sonstantes, la produccidén también sera
constante y por lo tanto su tasa de crecimiental igwero.

En sintesis, en el modelo de mercado la tasa dardemto de la inversion es en el largo plazo
igual a cero, si la inversion publica es percilideo exdégena o como una “externalidad”. En
este escenario, el capital privado de equilibriegaucambiar al cambiar la inversién publica.

Sin embargo, esta modificacion se trata de la ejénuarbitraria de un presupuesto de obras.
En términos econdmicos, la inversién cambiara defhde la inversion privada, pero su tasa

de crecimiento de largo plazo seguira siendo igwadro, como lo expresa la igual (8).

(8) v«,=0; dondey es la tasa de crecimiento de largo plazo de krgén privada intra finca.

En sintesis, las expresiones (7) y (8) resumepriasipales caracteristicas del comportamiento
de la inversion en infraestructura privada cuaralanVersion en infraestructura publica es
percibida como un proceso externo a las decisideeproduccién. En los procesos poco
tecnificados (es decir, una gran proporapue implica un proceso que es intensivo en mano
de obra y poco intensivo en capital) la expresi®mps dice que el capital interno tendera a
ser pequefo. Igualmente, en aquellos productaresignen una “vision cortoplacista”, es
decir, que la tasa de descuefites elevada, el capital privado tendera a ser tamiequeio.
Esto puede suceder por un fenomeno de envejeconienta poblacion rural y de abandono
generacional (de las préximas generaciones) dexgbotacion rural. En ese sentido, poco
importa el futuro y mucho el presente. Este pasecain fendmeno que tiende a verificarse en
las explotaciones bajo riego tradicional. Asimismo zonas donde las tecnologias son pobres
(bajo valor deA) o que tienen un bajo desarrollo tecnoldgico deebgplotaciones, el capital
interno privado tendera a ser pequefio. Por Ultehoesultado tedrico de este ejercicio nos
muestra que dadas las caracteristicas del procedoqtivo y de la “externalidad” del proceso
de inversion publica, la prediccion de crecimiedgdargo plazo de la inversion privada es cero.

e Solucién a través de un Contrato Social de Cuenca

Esta solucion implica una accion activa por pagdadAutoridad de Cuenca, explotando las
ventajas de la existencia de capital social eotaunidad agricola. [Para el estudio de un caso
en donde se indaga sobre el capital social exestentuna comunidad agricola aplicada a
Mendoza , véase Mercau, Duarte y Eisenchlas (2008rcau y Suoni (2012 y 2014)]. Para
su implementacion hace falta que todos los actbire®en un acuerdo, del tipo “Pacto
Territorial” o “Acuerdo Social”, en el que se edtden todos los derechos y obligaciones de
los actores de la cuenca. Para ello es necesaablecer las reglas que regiran el contrato (la
mas importante a los fines de este estudio séragka de inversion”), y las condiciones en las
cuales se obligara a las partes a cumplir con issas.

En algunas provincias argentinas existe una orgeaidia de los regantes que permite la
conformacion de estos arreglos institucionales.drganizaciones de base estan constituidas
por los mismos regantes y se vinculan con las @aies que regulan el recurso hidrico.
Ademas, en donde existen los llamados “comitésudaaa”, también estan representados los
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otros actores que hacen uso del recurso hidricca Bsta autoridad, la restriccion de

movimiento de la inversion incluye tanto la cor@sgiente a cada uno de los productores,
como la que refleja el proceso de acumulacion de/kxsion en infraestructura publica. De (4)

y (5) podemos obtener esta restricéid®).

9) k, + ky = Ak PkZe™ — ¢ — §(k; + ky)

La expresion (9) surge de considerar al mismo teetaprestriccion de acumulacion de los

productores privados (4) y la restriccion presutaresde la autoridad de cuenca (5). Nos dice
qgue la acumulacion del capital privado y publickhaeldinanciarse con los excedentes de la
produccion sobre el consumo, una vez que se hartolta reposicion del capital existente que
se ha desgastado por el proceso natural de degicetia

Regla de inversion

Desde el punto de vista econémico, y dada la cegin de recursos, la Autoridad de Cuenca
debera establecer una “regla de inversion” quejeefh eficiencia econémica. En términos
muy sencillos, una maximizacion de la produccidgexue las inversiones en uno y otro tipo
de capital se hagan hasta el punto en que se iglaal@roductividades marginales de cada uno
de estos factores [Véase Mankiw, Romer y Weil (J9%Rala-i-Martin (2000) pagina 48]. Esto
implica una regla de inversion, tal que:

(10) ky ==k

Lo que nos dice la “regla de inversion” es queagsonal y econdmicamente eficiente que la
inversion publica en infraestructura de riego (g esté acompafiada por la inversion
intrafinca.

La idea subyacente en el tipo de solucién queasdgd en esta seccion se basa en el concepto
de un “Planificador Central” o “Planificador CentBenevolente”, en el sentido que hay una
autoridad que toma las decisiones centralizadameet® con una funcion objetivo que
coincide con las funciones objetivo de los regaateka Cuenca [Véase Sala-i-Martin (2000),
pag. 97]. Si bien la idea es atractiva, o querspgne aqui se aparta un poco de la tradicional
de un Planificador Central, para hablar de una #dad de Cuenca que esté sustentada por un
Capital Social intensamente desarrollado. Yaavejos empiricos anteriores (Mercau, Duarte
y Eisenchlas, 2008 y Mercau y Suoni, 2014) se eapdsta idea y la solucion parte de un
arreglo institucional del tipo “Pacto Territorial”.

El Pacto Territorial aumenta su efectividad en élida que haya un desarrollo de capital social
importante. Si bien la idea de capital social ol smpliamente discutido, especialmente
durante la Ultima década del siglo anterior [Véabskeman (1988), Putman (1993) y Helliwell

y Putman (1995), entre los trabajos clasicos]déaide un poder coordinador que explote las
externalidades que surgen de la existencia delataucial es relativamente reciente [Véase
por ejemplo Mercau, Duarte y Eisenchlas (2008)eyddu y Suoni (2012, 2014)].

En este caso, la tasa de crecimiento de la invemidada —cuando la Autoridad de Cuenca
tiene un mandato claro del Capital Social existemtéravés de un arreglo institucional
vinculante con los actores de la cuenca- es pasitiargo plazo[Véase Anexo, Seccion Il,b]::

1) vy, = %[a“ (1—a)l™Ae*—(§+60)] >0

Si se compara (8) con (11) puede verse claramanteritaja de la estrategia propuesta. En
otras palabras, esta solucion provoca una tasgedeniento positiva de la inversién intrafinca

en el largo plazo, debido a que la inversion pabtieja de ser una “externalidad” para las
familias productoras, ya que ellas acuerdan céwutaridad de Cuenca el cumplimiento de una
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regla de racionalidad econdémica de inversion cdajupublica y privada. En términos
“operativos” del modelo tedrico, implica que la Adtlad de Cuenca cuando busca el “mejor”
bienestar de largo plazo de la comunidad de lacayda hace teniendo en cuenta no solo su
restriccion como autoridad, sino también las cdndies productivas y las restricciones, de los
productores privados.

En consecuencia, desde el punto de vista tedéBdtace necesaria la intervencion de un “poder
coordinador” que colabore en las decisiones dasite en infraestructura de riego al interior
de las fincas. Este poder puede ser el “Estadarhecente resumen de este poder coordinador-
0, COMo se propone aqui, una “Autoridad de Cuengo&’ permita explotar las ventajas que
otorga la existencia de un capital social conslileran las comunidades agricolas.

En este sentido, se entiende que la informaciéredal potencialidades de inversion en las
areas bajo riego en la Argentina, tanto en lo euefiere a infraestructura hidrica externa como
al interior de las explotaciones, debe estar disf@mpara las autoridades que influiran en las
decisiones de su inversion.

Los principales resultados del modelo planteadaugelen resumir en los siguientes puntos:

1) La causa aparente de la subinversion en capitadfimta es la presencia de una
externalidad, representada por la inversion era@structura hidrica al exterior de la
explotacion. Desde el punto de vista del producidividual, esta inversion se percibe
fuera del ambito de su decision y por lo tantoreslato. No siente (el productor) que
sus decisiones puedan afectar esta inversion y,lgpdanto, en sus decisiones
productivas actia como una “externalidad”.

2) La solucion esté enfocada a tratar de “interndlieste factor. Sin embargo, dadas las
caracteristicas de la inversion publica en infraestra hidrica, esto solo puede lograrse
mediante la concrecion de ciertos “arreglos insiitoales”. Los componentes
principales de esta solucién requieren:

a. Administracion de Cuencaun requisito fundamental es la existencia de una
entidad administradora del recurso hidrico que gsténcima de los productores
individuales, pero que los integre de tal manera gproveche las sinergias y
complementariedades que surgen de las caractasistéd capital social existente
en las comunidades agricolas. En lo posible, ea estidad deben estar
representados todos los actores relevantes detaaly establecer mecanismos de
coordinaciéon que permitan tefir a sus decisionedadecaracteristicas de un
“Optimo social”.

b. Contrato Social de Cuencdas caracteristicas de la coordinacion de lagshwees
publicas en infraestructura hidrica extra findagyinversiones privadas en capital
intra finca demanda un instrumento legal-institneiqque actie de manera tal que
tenga poder tanto de coordinar como de ejecutadéassiones. Esto implica
plasmar en un arreglo institucional tanto los deweaomo las obligaciones de los
firmantes del acuerdo y establecer en él los megas que permitan su
cumplimiento.

c. Una regla de inversion:El Contrato Social de Cuenca debe establecer rsorma
claras para su interpretacion e implementacion. Bjemplo, una norma
fundamental es el establecimiento de una reglawdsion que ate la inversion en
infraestructura publica al cumplimiento de la irsién en infraestructura privada.
Como lo que realmente afecta (o beneficia) a layoidon no es en si misma la
existencia de la infraestructura publica, sino $esvicios que ésta presta a la
produccion privada, la norma no implica impedimiaersién publica, sino limitar
los beneficios de esta inversion a los productquesno cumplan con la regla de
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inversion. Esto puede hacer, por ejemplo, a trdeé®s turnos de riego, la cuota
de agua, etc.

CONSTRATACION EMPIRICA DEL MODELO DE SUBINVERSION E N AREAS DE
RIEGO

Con el objetivo de realizar un andlisis empiricewaluar los conceptos desarrollados en el

presente trabajo; se aplicaron los conceptos yuptag de investigacion a las inversiones

realizadas en el area de riego en Mendoza, Argerttmandose como estudio de caso a tres
inversiones en infraestructura en la cuenca infeléb rio Tunuyan. De este modo se pretende
actualizar y completar estudios existentes.

Para ello se utilizé una encuesta de campo realizamt FAO (Food and Agricultural
Organization) y DGI (Departamento General de laiga de Mendoza) entre los regantes de
una zona conocida como “subcuenca del Rio Tunuyi@nior” de la Provincia de Mendoza,
mas e)lsipecificamente centrada en tres departangmtasubcuenca (San Martin, Rivadavia y
Juninjy™.

El objetivo de la encuesta fue la identificacion eldernalidades sociales, econémicas y
ambientales, sinergias y complementariedades gtoters de implementacion de proyectos
de desarrollo; y estuvo destinada a regantes eeld® los proyectos/obras bajo estudio. Dicha
encuesta se estructuré de forma tal de captar ieepadn de los entrevistados sobre la
calificacion de la obra o inversion realizada, cateda celebracion de un pacto territorial.

En el presente estudio se utiliza dicha encuestapgrtir de la misma se aplica inferencia
estadistica con el objetivo de evaluar las pridepaipotesis que surgen del marco tedrico
expuesto; determinando la relevancia estadisticia delacion que existe entre las diversas
respuestas de los encuestados y las hipotesisaediel estudio. En otras palabras, el propdsito
perseguido consiste en analizar un caso concretedyante el uso de inferencia estadistica,
aplicar los conceptos teoricos respecto del problei®m la subinversion privada en riego
tecnificado y su posible solucion.

Por ultimo, a partir de los resultados de la ingesion empirica se pretende extraer lecciones
y recomendaciones practicas orientadas a mejosaedaategias de apoyo a iniciativas de
desarrollo rural bajo un enfoque territorial, corfiadis en los arreglos institucionales.

» Principales relaciones a probar: Aplicacion del Maco Tedrico

A partir de los conceptos desarrollados en el meeéaco, se busco identificar las variables
gue determinan la decisién de los productores alezae inversion en el interior de las fincas;
de manera tal de intentar probar en un caso rexiiséencia (o no) de una subinversion.

En esta linea de pensamiento se esboza un “moaelath) que busca identificar las relaciones
existentes entre las decisiones de inversion paivattafinca y diversas variables que la
determinan; a fin de plantear hipétesis en cuants aesultados que se esperan obtener del
ejercicio de inferencia estadistica.

Para contextualizar la importancia que tiene ldizaeion de un nivel de inversion que sea
socialmente Optimo, es importante recordar que paeaexista crecimiento econdémico es
necesaria la existencia de ahorro que se traduzoe/ersion en capital fisico como motor de
desarrollo endogeno.

En el modelo desarrollado en el presente trabajo,se verifica en el planteo de las funciones
de produccion agropecuarias, que dependen deljdrate “capital interno” y del “capital
externo” o “publico?. Y es la inversion justamente la variable que ficalel stock de capital.
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En consecuencia, el hecho que los niveles de ildveirstrafinca sean subdptimos, implica un
nivel de crecimiento del territorio inferior al qymdria alcanzarse en caso de que los
productores pudieran internalizar los beneficiosuieinversionéd En consecuencia, interesa
identificar las variables que influyen (y cudles lo hacen) en las decisiones de inversion
intrafinca de los productores agropecuarios.

En primer lugar, el principal incentivo econdmio® ld decision de inversion lo constituye la
rentabilidad de la misma; en el sentido que sivarision tiene una productividad marginal que
supera el costo de uso de la misma (o0 costo déumpadad alternativo de los inversores, que en
los modelos macroecondmicos es la tasa de inte&)mara la decision de invertir. La teoria
microeconomica en la que se basa, es que las alezssde inversion se fundamentan en el
criterio del valor presente; por el cual importanto el flujo de beneficios que permitira generar
la nueva inversion como el costo alternativo de ds los fondos. La decision de invertir
dependera entonces de los niveles de actividaslgxigectativas con respecto a la inversion en
particular y al ambiente econémico en gertérdn el largo plazo, la principal fuente de
financiamiento de la inversion debe ser el ahoerodontraposicion con el endeudamiento);
por lo cual el ahorro debe ser igual a la inversiBor el lado del ahorro, éste se conforma con
el ingreso “disponible” al cual se le detrae elstono. Desde el punto de vista microeconémico
las familias productoras detraen de su producadae(los ingresos de su produccion) lo que
necesitan para subsistir (consumo) y el pago diilngos o servicios que deben afrontar.

En el presente modelo ademas, el pago de losdshute las familias detraen de su ingreso
disponible vienen dados por el canon de la obréede de infraestructura extra finca (o capital
externo). En este sentido, el capital en infraettra hidrica externo representa para el
productor, valga la redundancia, una “externalidad’hipétesis que surge del modelo tedrico
desarrollado anteriormente es que la presenciastdeegternalidad provoca que la inversion
privada sea subdptima.

En sintesis, en el modelo planteado, los produsttmsan sus decisiones de inversion teniendo
en cuenta el flujo futuro de ingresos que respéddeinversiones y permita el goce de un

consumo sustentable, como asi también el pagcadehcde obra de las inversiones hidricas
extra finca.

Finalmente, en el modelo se plantea que medianteoferecion de ciertos “arreglos
institucionales” puede lograrse que los productoresnalicen la externalidad que representa
para ellos la inversion publica, y se alcance uelrde inversion mas cercano al 6ptimo social.

* Definiciébn de Variables

Siguiendo con el razonamiento anterior, se inténtdentificar la significatividad de los
conceptos relacionados con los incentivos econ@midos pactos territoriales como variables
gue determinan el nivel de inversion intra-finchtdeitorio bajo analisis.

Una dificultad de utilizar los datos obtenidos @ehcuesta para el objetivo perseguido, residio
en las caracteristicas de los datos relevadosyeganigentras que en algunos casos la encuesta
se estructuré con preguntas cerradas (cuyas réapuErsin Si 0 no); en otros casos estaba
estructurada para captarcepcionesle los entrevistados, y fue necesario transfolanasion
cualitativa surgida de la encuesta en valores gumifan aplicar herramientas estadisticas con
el fin de probar la existencia de las relacionesgedas variables planteadas en el marco tedrico.
El desafio fue entonces identificar en la encussdiciones que representaran las distintas
variables econdmicas que determinan la inversidacderdo con el modelo tedérico planteado.

Resumiendo el modelo tedrico, y en términos comnedgs; la inversion intrafinca (variable
independiente), se relaciona con las siguienteahlas:
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» en forma positiva con los niveles de actividad y éxpectativas con respecto a la
inversion en particular y al ambiente econoOmicgemeral.

* en forma negativa con el costo de uso de los fondos

* en forma negativa con la inversion en infraestmagtdado que para los productores la
inversion externa es una variable exdégena que dsedvicios a través de una mayor
provision de agua. Esta mayor provision disminogancentivos a optimizar el riego
dentro de las fincas.

En funcion de los datos relevados por la encusstaerificé que la inversion intrafinca podia
ser medida de dos formas:

1. Por el hecho de que hubiera existido inversion o Ew este caso, la variable
independiente es dicotdbmica; y es igual a 1 (une¢ sespondié afirmativamente a la
pregunta si realizo inversiones en la explotacidreleiltimo periodo, y 0 (cero) si la
respuesta fue negativa.

2. El monto en pesos invertido. En este caso la variadependiente es continua.

La posibilidad de medir la variable independiendedds formas dio origen al planteo de dos
modelos: en un primer modelo se planteé un modelbitp mientras que en el segundo caso
se realizd una regresion de minimos cuadradosarids

Las variables independientes identificadas seldatalcontinuacion:

Variable: Expectativas econémicas

Tipo de variable — Valores: Variable dicotémica: 1 (uno) si la inversidn realizada se debe a la
coyuntura econdmica favorable; y O (cero) en caso contrario

¢Qué mide?: Nivel de actividad esperado

Signo esperado del coeficiente: Positivo

Variable: Conyuntura econémica

Tipo de variable — Valores: Variable dicotdmica: 1 (uno) si la inversidn realizada se debe al buen
resultado econémico de la temporada previa; 0 (cero) en caso
contrario

¢Qué mide?: Nivel de actividad econémica

Signo esperado del coeficiente: Positivo

Variable: Concrecién y/o avance de la inversién publica

Tipo de variable — Valores: Variable dicotdmica: 1 (uno) si la inversion realizada se debe
concrecion y/o avance de la obra de infraestructura de riego publica;
0 (cero) en caso contrario

¢Qué mide?: Existencia de obras de inversidn publica

Signo esperado del coeficiente: Negativo
Variable: Financiamiento

Tipo de variable — Valores: Variable dicotomica: 1 (uno) si la inversion realizada fue financiada
con recursos propios; 0 (cero) inversidn realizada financiada con
recursos de terceros

¢Qué mide?: Proxy del nivel de ingresos: si los productores cuentan con recursos
propios es porque han podido generar un ahorro (Ahorro: Ingresos -
Consumo)

Signo esperado del coeficiente: Positivo
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Variable: Mejoras productivas

Tipo de variable — Valores:

éQué mide?:

Signo esperado del coeficiente:

Variable: Mejoras en infraestructura

Tipo de variable — Valores:

éQué mide?:

Signo esperado del coeficiente:

Indica “grados de mejora”, siendo 1 (uno) el valor de calificacion
minimo y 5 (cinco) el maximo

Medida del nivel de actividad esperado, capta respuestas en
dimensiones referidas al crecimiento de la produccidén (mejora en
oportunidades de negocios, en posibilidades productivas y en
situacion econdmica)

Positivo

Indica “grados de mejora”: escala de 1 (uno) (valor minimo) a 5
(cinco)

Mejora percibida por los agentes econdmicos en el acceso a los
servicios publicos debido a la realizacion de las obras de riego
publicas

Negativo

Variable: Valoracidn de entidades relacionadas con la infraestructura de riego

Variable: Valoracién de entidades relacionadas con la infraestructura de riego

Tipo de variable — Valores:

¢Qué mide?:

Signo esperado del coeficiente:

Variable: Pacto territorial

Tipo de variable — Valores:

éQué mide?:

Signo esperado del coeficiente:

Variable: Participacion

Tipo de variable — Valores:

éQué mide?:

Signo esperado del coeficiente:

Escala de O (cero) -valor minimo que corresponde si el entrevistado
no considera ninguna importancia-; a 5 (cinco) -maxima valoracion-

Capta el capital social percibido, a partir de la valoraciéon que hacen
los encuestados de las organizaciones intermedias de diverso tipo
con identidad territorial. Supone que tal valoracion refleja las redes
construidas entre los agentes del territorio y, en consecuencia,
muestran la existencia del capital social

A priori indeterminado.

Negativo si la existencia de comunidades agricolas que actuan sin la
coordinacién del capital social, originan conductas socialmente
inadecuadas como el fendmeno del “polizonte” (“free rider”)
(Mercau, 2013b)

Positivo si el capital social esta relacionado con la confianza [Putman
(1993)]

Escala de 1 (uno) -minima valoracién del impacto- a 5 (cinco).

Valoracién de un ejercicio contrafactual de suponer el impacto de la
existencia de pacto territorial*®

Positivo, del modelo se concluye que mediante una solucién a través
de un Contrato Social de Cuenca, se obtendra un nivel de inversiéon
intrafinca ptimo®.

Variable dicotdmica: 1 (uno) si participd en la planificacion o
ejecucion de la obra o no participé porque no se enterd, o no lo
invitaron; O (cero) si no le interesd participar

Disposicidn a participar en los proyectos; siendo la hipdtesis que el
grado de participacién es un indicio de la capacidad de construir un
capital social en el territorio.

A priori indeterminado:
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Negativo en caso de comunidades agricolas que actian sin la
coordinacidn de este capital social dando origen a la presencia de un
“free rider”;

Positivo indicando que el capital social basado en la confianza implica
una mayor inversion.
Variable: Asociado
Tipo de variable — Valores: Variable dicotdmica: 1 (uno) si el productor actia en forma conjunta
con algun actor; 0 (cero) si no forma parte de este tipo de integracion

¢Qué mide?: Proxy de la existencia de capital social en el territorio analizado,
intenta medir la existencia de “normas, la confianza interpersonal,
las redes sociales y la organizacién social”.

Signo esperado del coeficiente: A priori indeterminado:

negativo en caso de comunidades agricolas que actdan sin la
coordinacién de este capital social dando origen a la presencia de un
“free rider”;

Positivo con lo que indicaria que el capital social se basa en la
confianza lo que implica una mayor inversion.

Variable: Montecaseros y Reduccion - Los Andes

Tipo de variable — Valores: Son 2 variables dicotémicas, que indican el lugar donde se realiza la
inversion.
¢Qué mide?: Distingue el lugar debido a que los proyectos tienen distintos grados

de maduracién, y eso tiene distinto efecto en la inversién. El
proyecto de Montecaseros tiene un grado de maduracién mayor
(entendido como vigencia desde la finalizacion de la etapa de
inversion). El proyecto Reduccion — Los Andes se finalizé durante el
periodo en que se realizé la encuesta y el proyecto Constitucion
Medrano aun se encontraba en la etapa de preinversion.

Signo esperado del coeficiente: Negativo: En aquellos lugares donde la inversién en infraestructura
publica se encuentra en funcionamiento, se espera un nivel de
inversion privada o intrafinca menor, por efectos de la externalidad
de la misma.

Cabe aclarar que por falta de datos no se inclayidle alguna que permitiera medir el costo
de uso de los fondos dedicados a la inversion.

* Resultados Obtenidos

Tal como se menciond anteriormente, se han plantéasl modelos en funcion de la variable
independiente utilizada.

En el primer modelo, dado que la variable depeneéies una variable dicotomica que adopta
el valor 1 en el caso que se haya realizado infuengivalor 0 en caso contrario; se aplicé un
modelo probit; el cual se caracteriza por ser una&@on cuya variable dependiente es de
“naturaleza cualitativa”, y representa la elec@atre dos alternativas posibles, en funcién de
una serie de variables independientes. En estoslomdos resultados que se pueden obtener
se interpretan como la probabilidad condicionadjde ocurra un evento dados los valores que
tomen las variables independientes. En nuestrolaasmacion obtenida indica la probabilidad
de realizar una inversion intrafinca condicionadibsavalores adoptados por las variables
dependientes elegidas.

Para verificar la significatividad de los coefidies calculados a través de un modelo probit, se
procede de igual forma que en el caso de una iégréeeal: el estadistico obtenido del
cociente entre el estimador y su desviacion tipaae una distribucion t de Student con los
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correspondientes grados de libertad. En estos m®tebondad de ajuste se mide a través del
R? de Mc Fadden, lo que indica si en conjunto logicieates obtenidos son significativamente
distintos de cero. En la tabla se expresan laxeslde los coeficientes y, en cursiva, debajo
del valor del coeficiente, el “test t student” g@lla la significacion estadistica de la variable
explicativa. Asimismo, se presenta e Mc Fadden”.

Resultados de la inferencia estadistica. Modelo Rod

Variable Dependiente Realizacion de inversion intrafinca
c -0,05 -0,53
-0,05 -1,62
. . 0,23 0,27
Mejoras productivas
1,64 2,14
. . 0,04
Mejoras en infraestructura
0,38
Valoracion de entidades relacionadas con la -0,16
infraestructura de riego -0,79
Pacto territorial 0,07
0,54
Participacion -0,05
-0,13
. 0,65 0,66
Asociado
1,67 1,76
-1,93 -1,81
Montecaseros
-3,59 -4,25
Reduccidon Los Andes 0,04
0,09
|McFadden R-squared | 0,28 | 0,29 |

Nota: La verificacion de la inversion implica unaal= si la realizé; 0= no la realizé.
Fuente: elaboracion propia en base a datos endu&€ty DGI

Se muestran los resultados de sélo dos regredienlasgran variedad que se realizaron (como
es tipico en este caso de investigacion). El ppmensidera todas las variables independientes
tomadas en consideraciénSe puede observar que no hay un muy buen ajlcdial gle la
regresion planteada reflejado por uh d®@ Mc Fadden de 0,28; mientras que varios de los
coeficientes de las variables no resultan sigriifiamente distintos de cero.

Luego se procedid a descartar las variables indigeties estadisticamente no significativas (a
partir de la informacion que brinda el test t dedent); y a las variables no significativas y que
presentaban multicolinealidad. Este ejercicio sd¢iz@ teniendo en cuenta que la eliminaciéon
de variables independientes no empeoraba el ajledial indicado por el Rde Mc Fadden.

Los resultados de la dltima regresion que aquiresepta permiten alcanzar las siguientes
conclusiones:

v’ El andlisis de regresion muestra que las mejo@duptivas contribuyen positivamente a la
probabilidad de invertir en el interior de las fiscDado que las mejoras productivas miden
la percepcién de los encuestados sobre la coyuetamr@dmica; se tomé como una variable
proxy del nivel de actividad esperado, por lo gueesultado obtenido es el esperado de
acuerdo con la teoria econdmica.

v’ La variable “asociado” muestra una relacion estadimente nula entre la probabilidad de
invertir en el interior de las fincas con la eximsti@ de capital social en el territorio analizado
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mediante la integracion del productor con otrosrast apoyando la idea de que a pesar de
las complementariedades del capital social, latea¢falta de un poder coordinar podria
anular sus efectos positivos.

v" El hecho que el coeficiente de la variable Montexas sea significativamente distinto de
cero indica que en el caso de los productores g@acuentran en la zona de influencia de
tal proyecto, la probabilidad de invertir al intaride sus explotaciones, disminuye. Este
resultado valida la teoria planteada que indicaguaquellos lugares donde la inversion en
infraestructura publica se encuentra en funcionatmjese espera menor inversion privada o
intrafinca, por efectos de la externalidad de lssma. Justamente el proyecto de
Montecaseros es el que tiene un grado de madunmaeigor (entendido como vigencia desde
la finalizacion de la etapa de inversion).

v Por Ultimo, cabe destacar el hecho de que el ¢eefecque acompafia al Pacto Territorial
arroje un valor que no es significativamente distube cero, es congruente con la idea que
no hay poder coordinador. La sola existencia desesstituciones no asegura que se realicen
las inversiones socialmente Optimas. La autoridaduwgnca, no ha tenido injerencia en la
inversion privada. No existe contrato social qugrdouna inversion eficiente publica y
privada, igualando las productividades de ambo#atag.

En el segundo modelo se considerd que la variakpiendiente es el monto invertido por los
productores en inversion intrafinca. En este casdibz6 el Método de los Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO). En la tabla se expresan los eaale los coeficientes y, en cursiva, el “test
Student” que evalta la significacion estadisticalalesariable explicativa. Asimismo, se
presenta el “Rajustado” que mide el grado de ajuste de la eéndcbnsiderando el efecto del
namero de variables explicativas utilizadas), éwv&” que mide la significacion estadistica
conjunta de todas las variables explicativas; yglaslos de libertad que expresa la cantidad de
observaciones por encima de los coeficientes edtima
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Resultados de la inferencia estadistica. Modelo MCO

Variable Dependiente Inversién realizada ($)
C 29.110 10.159
1,13 2,41
Expectativas Econdmicas -32.397
-1,99
Coyuntura Econdmica -10.693
-0,63
Concrecion y/o avance de la inversién -51.651 -40.875
publica -1,87 -1,64
. S 63.121 48.614
Financiamiento
5,41 5,72
Mejoras productivas -3.088
-0,82
. . -699
Mejoras en infraestructura
-0,24
Valoracién de entidades relacionadas 4.958
con la infraestructura de riego 1,10
o -5.552
Pacto territorial
-1,64
e -22.089 -23.797
-2,37 -2,75
Asociado 3.506
0,28
Montecaseros 4.336
0,29
Reduccién Los Andes -9.664
-0,79
Ajusted R-squared 0,32 0,31
F-statistic 4,34 12,59
Grados de libertad 73 82

Fuente: elaboracion propia en base a datos ende&€ty DGI

Al igual que en el caso del modelo probit, se nmaesios resultados de sélo dos regresiones.
El primero considera todas las variables indepenesetomadas en consideracion. Se puede
observar que no hay un muy buen ajuste global degi@sion planteada, reflejado por uh R
ajustado de 0,32; aunque los valores del estanliBtisuperan los valores de significancia
estadisticas para los grados de libertad y un dizsignificancia del 5%. Por otra parte, varios
de los coeficientes de las variables no resulgmfgativamente distintos de cero.

A partir del resultado de la primera regresion sscdrtaron las variables independientes
estadisticamente no significativas (a partir dafiarmacion que brinda el test t de Student); y
a las variables no significativas y que presentafaiticolinealidad. El criterio para la
realizacion de este ejercicio fue el de considguarla eliminacién de variables independientes
permitia obtener mejoras en el ajuste global inttiqzor el estadistico'&

Los resultados de la dltima regresion que aquiresepta permiten alcanzar las siguientes
conclusiones:
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v' El analisis de la regresién muestra que existe refecion positiva y estadisticamente
significativa entre la variable financiamiento pimy el monto invertido intrafinca. Cabe
recordar que la variable financiamiento ha sidosmerada como una variable proxy del
nivel de ingresos, ya que si un productor tienansas propios es porque ha podido generar
un ahorro, el cual se determina como la difereantee los ingresos y el consumo. De este
modo se valida la relacién positiva entre inversidnvel de ingresos que predice la teoria.

v’ La variable participacion muestra una relacién tiegaon el nivel de inversion. Se puede
pensar que el hecho que exista un elevado nivphdeipacion implica la existencia de
inversion colectiva (que es la Unica que votan $olis regantes en conjunto para su
realizacion), por lo cual los productores aprovedazexternalidad de la inversion publica,
e invierten menos en el interior de sus explotason

v’ La variable concrecién y/o avance de la inversidblipa mostré un coeficiente que no es
significativamente distinto de 0. De acuerdo comaico tedrico se espera que la existencia
de obras de inversién publica tenga una relacidamtiva con la decision de invertir
intrafinca. Sin embargo, esta hipotesis no esieadf a través de esta variable.

v' En este modelo, al igual que en el probit, el cosfite que acompafia al Pacto Territorial
arroja un valor que no es significativamente distite cero con lo cual se puede afirmar
gue la sola existencia de estas instituciones Bguas que se realicen las inversiones
socialmente Optimas; sino que es necesario quelgeen mecanismos especificos para
incentivarla.

PRINCIPALES CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo partié de la evidencia quecar@k que existe “subinversion” al interior de
las explotaciones, especialmente en lo que seeefieego tecnificado que no acompafan los
esfuerzos realizados en inversiones externas.sbibiaversion seria debida a la existencia de
externalidades en la produccién, ya que los prtodes que invierten no pueden apropiarse
todos los beneficios de la inversion que realiraientras que los productores que no invierte
se ven beneficiados por la inversion que realizess@roductores (free-rider).

Para probar esta presuncién se planteé un modelodg del cual se lleg6 a la conclusion que
cuando existe una “solucion de mercado”, es degjada libremente al arbitrio de los
productores individualmente; la tasa de crecimieletéa inversion es en el largo plazo igual a
cero; siendo la causa aparente de la subinversioragital intrafinca la presencia de una
externalidad, representada por la inversion enaéstructura hidrica al exterior de la
explotacion. Desde el punto de vista del produictividual, esta inversion se percibe fuera
del ambito de su decision y por lo tanto es un.d&in este escenario, el capital privado de
equilibrio puede cambiar de nivel al cambiar laeirs¥dn publica, pero su tasa de crecimiento
de largo plazo seguira siendo igual a cero,

Dada esta evidencia, la segunda hipotesis queesgdnprobar es que el logro de “acuerdos
cooperativos” (mediante acuerdos territoriales no ¢ipo de arreglos institucionales), que
faciliten la coordinacion entre los productoresnuiéra alcanzar niveles de inversion de largo
plazo mayores a los que surgen cuando los agectigsnasin coordinar colectivamente sus
esfuerzos. De este modo, la solucion se enfocaiatar e “internalizar” este factor. Sin

embargo, dadas las caracteristicas de la invemiblica en infraestructura hidrica, esto sélo
puede lograrse mediante la concrecion de ciertosdims institucionales”. Para ello se planted
una solucién a través de un Contrato Social de €yepue implica una accion activa por parte
de la Autoridad de Cuenca, explotando las ventdgata existencia de capital social en la
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comunidad agricola. Esta solucion provoca una dasarecimiento positiva de la inversion
intrafinca en el largo plazo, debido a que la isi@T publica deja de ser una “externalidad”
para las familias productoras, quienes acuerdaracéuitoridad de Cuenca el cumplimiento
de una regla de racionalidad econdmica de inveréjunta, publica y privada.

El presente trabajo tuvo ademas un objetivo detaréempirico”, ya que busco contrastar las
conclusiones arribadas en el modelo tedrico c@videncia surgida a partir de la inferencia
estadistica aplicada a los datos de una encuedizada entre regantes. Dado que los datos
relevados por tal encuesta se referian a percegs;iesta informacion presento dificultades a
la hora de definir variables y aplicarlas en elecndedrico previamente descripto. Sin embargo,
se definieron distintas variables tendientes aminaolas causantes de los niveles de inversion
intrafinca; o para dar mayor especificidad, la texisia de subinversion como se plantea en el
modelo.

A pesar de las limitaciones de los datos; se poniektraer algunas conclusiones que tienden
a validar el modelo planteado. En primer lugainiaersion intrafinca se relaciona en forma
positiva con el nivel de actividad econdémica. Eguselo lugar, los resultados indican que la
existencia de inversion publica actia desincentivda inversion privada, lo que verifica la
presuncion de que existe un nivel de inversion gtilm® al interior de las fincas. Esto es asi
dado que lo que importa es el servicio que briadaversion y no infraestructura en si misma.
Es decir, la mayor disponibilidad de agua que preda inversion colectiva quita incentivos a
invertir interiormente. Finalmente, se pudo conctpie la sola existencia de un capital social
en el territorio no es suficiente para garantizanivel de inversion optimo; sino que es una
condicion necesaria pero no suficiente para incnéanda inversion. En este sentido se hace
necesaria la celebracion de “arreglos institucesialcuyo objetivo sea internalizar las
externalidades e incrementar el nivel de invergifrafinca hasta el punto en el cual se logre
la eficiencia econdmica (en el sentido que lasat@htlades marginales de inversion publica y
privada se igualen o a través de una “regla das$ise’ socialmente acordada). Desde el punto
de vista operativo, implica que la autoridad limétédos beneficios de la inversion colectiva
(disponibilidad de agua) a la realizacion de inerss al interior de la finca, mediante una
regla (que en este trabajo se ha llamado “reglawdgsion”).

A partir de los hallazgos del presente trabajquede concluir que los pactos territoriales o
arreglos institucionales coordinadores potenciarefectos sobre el crecimiento derivados de
la existencia del capital social, y sobre el lodgeoun nivel de inversion privada socialmente
optimo.
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Anexo

En este anexo se presenta en forma detalladadei@olmatematica a los planteos hechos en
el texto principal de este trabajo.

l. Solucién de mercado

Esta solucion es la que llevan a cabo los prodestagropecuarios en la cuenca de manera
individual. La solucién se presenta mediante elogjio de optimizacion de un “productor o
familia productora representativa”. Dado que lasiglones de inversion son de naturaleza
dindmica, se usard para su planteo y solucién daidg de “optimizacion dinamica”.
Especificamente se usara la técnica de contrahoptisefiada por el equipo de matematicos
rusos liderados por L. Pontryagin [Véase Salai-itivig2000), pags. 232-239].

a. Planteamiento del problema

La familia productora-consumidora representativaimeara su funcion de bienestar U(0)
sujeto a las restricciones tecnoldgicas que erdrent
_ (-0t (101
(Al)MaxU(0) = [ e ( — )dt
Sujeto a:

(A2) k, = Ak} “kZe* — @ — c — Sk Vt
(A3) @ =k, + 8ky; Vt

ki;k,,c>0;Vt

kio; ko, co dados
(A4)  lim A k; e 9t =0

La ecuacion (A.1) implica que los productores trelwemo objetivo optimizar el flujo de
bienestar [U(0)] que el provoca el consumo [c] dalgo de toda su vida. Esta ecuacion es
similar a una sumatoria de variables discretasahtadas a la tasha

La ecuacion (A.2) es la restriccidon que estableseaj ahorro es igual a la inversién. En este
caso, el ahorro esta constituido por el ingrespatigble (ingresos de la produccion menos el
canong) menos el consumo. La inversion bruta a su veEzasnpuesta por el incremento en
capital (la variable con el “punto” arriba implica “incremental” o, términos técnicos, la
derivada de la variable respecto del tiempo) magwarsion necesaria para reponer la
depreciacion. Esta esta representada por un gajedijo () de la inversion existente. Esta
inversion es la que corresponde al capital interfiaversion intrafinca”.

La ecuacion (A.3) representa el canon de obra ueédasion publica en infraestructura hidrica
(al exterior de las explotaciones agropecuarigas)e canon debe cubrir la inversion y los costos
de mantenimiento (depreciacion del capital extesistente). Las ecuaciones siguientes ponen
restricciones sobre los valores iniciales y a fgdade la vida de los productores del capital
(publico y privado) y del consumo.

Finalmente, la ecuacion (A.4) representa la “candide transversalidad”. Esta condicion
tiene varias interpretaciones. La primera es queaeso de ahorro e inversion se hace para
consumir mas en el futuro. En el dltimo momento tiene sentido invertir (porque no hay
futuro adicional) y por lo tanto el valor del capien ese momento (capital ponderado por su
precio “sombra” o de eficiencig es cero (expresado en términos de valor aclutmBegunda
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esta relacionada con evitar inversiones especatatide las del tipo “Ponzi” o, mas
modernamente, del tipo realizadas por Bernard Madof

b. Solucion

Para la solucion, la técnica del control 6ptimdizgiuna herramienta llamada “hamiltoniano”
[Véase Salai-i-Martin (2000), pags. 232-239]. Ranaresente problema el hamiltoniano es:
(A5)H = e~0 (T;l) + A(A kI kZet — ¢ — ¢ — 8k;)

Las condiciones de primer orden de la solucion son:

(AB)H, =0 e Pc7 =)

(A7) H, = —AoA[(1 — @)Ak; “kZe* — 8] = -2

Tomando logaritmos en (A.6) y diferenciando respattiempo:

(A8) -0 —0S=3

Reemplazando (A.8) en (A.7) y rearmando la ecuacion

: 1 kx\%
A=y, = [(1 —a)A (k—) e — (8 + 9)]
Dondeyc significa tasa de crecimiento del consumo.
En el punto donde:

kN\*
(1—a)A (-) et = (5 +6)
k;
se alcanza el llamado “estado estacionario”. Enmto;=0, lo que implica que la “tasa de
crecimiento del consumo” es igual a cero. Aderaasse punto se alcanza el capital privado
de equilibrio del estado estacionakib

1

. (1-a)de*Na

(A.10) k} = k, [W]
Para un kdado, kes constante y, por lo tanto, su tasa de crecimesceroyx=0. Asimismo,

como el producto es funcién deg k ki, también es constante, lo que implica que la dasa

crecimiento de f{=y es cero; es deciyy=0.

En sintesis, para esta solucion descentralizadsl,estado estacionario se cumple gpgreyxi=
Yi= 1y=0.
I. Contrato Social de Cuenca

Esta solucién implica una accion activa por paet¢adAutoridad de Cuenca (AC), explotando
las ventajas de la existencia de capital socitd eomunidad agricola. Para su implementacion
hace falta que todos los actores firmen un acuetebotipo “Pacto Territorial” o “Acuerdo
Social”, en la que se establecen todos los dergcbbtigaciones de los actores de la cuenca.
Para ello es necesario establecer las reglas ginérrel contrato (la més importante a los fines
de este estudio serda la “regla de inversion”) yclasdiciones en las cuales se obligara a las
partes a cumplir con las mismas.

a. Regla de inversion

Un contrato social de cuenca debe establecer tod@®mpromisos asumidos por parte de los
actores de una cuenca. Estos pueden ser varidblusde ellos debe estar relacionado con el
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logro de la eficiencia productiva. Esta eficienpizdede estar planteada en términos de la
optimizacién de la produccion. Esta optimizaciéquiera que se invierta en cada uno de los
tipos de capital (publico y privado) hasta el puatoel cual se igualan sus productividades
marginales®.

14

X 1-a
A1) (1-a)A (%) e -6 =ad (k—x) e — 46
De esta igualdad, surge la “regla de inversion”:

__a
(A12) ke, = 5k,

b. Planteo y solucion

(A13)Max U(0) = [} e~ (=) dt

1-0
Sujeto a:
(A.14) k, + k, = Ak} %kZe™ — c — §(k; + k,); Vt

__a g
(A15) ky = =k

ki;k,,c>0;Vt
kio;kyo, o dados

(A.16) lim 1 k, e =0

La ecuacion (A.14) surge de reemplazar (A.3) e@)Aia que para la AC, bajo el imperio de
un Contrato Social de Cuenca, la inversién puldgja de ser un dato, para ser una variable de
control.

Para llegar a la solucion, es necesario previantestaplazar (A.15) en (A.14):
1-a; - 1; 1- 1-a 8

(A7) =2y + by =2k = A [(7“) kx] ket —c =k,

Esto implica que la restriccion para la AC es:

(A.18) k, = a® (1 — a)' %Ak, e* — ac — 6k,

El primer término de la restriccion (A.18) se asgpnweuna funcién de produccién del tipo
“Ak”, lo cual en términos productivos significa q capital deja de tener rendimientos
decrecientes [Véase Salai-i-Martin (2000), pagé5d 127 a 134 y Rebelo (1991)]. Como
veremos esto tiene efectos muy importantes sobtask de crecimiento de la produccion
agricola a largo plazo y sobre el proceso de acgian del capital.
Con estos elementos ya estamos en condicionesnde ak “hamiltoniano” correspondiente.
(AL9)H = e (S21) + A(@® (1 — @) ~“Akge® — ac — 5k,)
Las condiciones de primer orden de la solucion son:
(A20)H, =0 — e %7 =qa)
(A21)H, = —deA[a® (1 —a) %A et — 6] = -2
Tomando logaritmos a (A.20) y diferenciando respettiempo:

¢ A
(A22) -6 — O'; =7
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Reemplazando (A.22) en (A.21),
(A.23)§ =y =;[a% (1 - @) %A e" — (6 +6)]

Dado que este trabajo esta referido a las invessionos interesa saber cuél es su
comportamiento a lo largo del tiempo. DividiendoI#) por k tenemos:

ke | kekx 4 (k\* 4 c ke
(A24) k—i+ak—i—A(ki) e P 6(1+ki

Recordando la funcion de produccion (1)
(1) F(A,K; ky, L e*) = AK ™D L%k%et = y
Y que,
x —
x Vx

Es decir, la tasa de crecimiento de cualquierabéei x, tomando logaritmos de (1) y
diferenciando respecto al tiempo, nos queda

(A.25)yy = (1 — @)yk, + v,

Pero, de (A.15), [tomando logaritmos y diferenc@anespecto del tiempo], tenemos
(A.26) Vi, = Vi, = Yk

Reemplazando (A.26) en (A.25),

(A27)yy = (1 — a)yx + ayk = vk

Por lo tanto, por la regla de inversién, la tasardeimiento del producto (y) es igual a la tasa
de crecimiento de cada uno de los stocks de capital

Asimismo, reemplazo (A.15) en (A.24) y considera(d@7),

a
(A28) [l + =] = A4(-=) e - e85

1-a

Dado que en estado estacionario, el primer miemi(@.28) es constante y el primer y Gltimo
término del segundo miembro también son constantssgqueda que necesariamente,

(A.29) ki = constante

Por lo tanto, [y utilizando el resultado de (A.27)]
(A-30) ve = i,

Por lo tanto, (A.23) puede re-expresarse comosia ¢i® crecimiento del capital privado a lo
largo del tiempo,

(A31)yy, = %[a“ (1—a)l™%Ae* — (6 + 0)]

Esta tasa es positiva siempre que el primer téra@hoorchete sea mayor que el segundo. Por
lo tanto, en la solucién a través de un Contratabde Cuenca,

(A.32)yy, > 0
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LE| problema de la inversién en tecnologia de rigigaterior de las fincas se puede también abartiirando
los conceptos aportados por la “teoria de juega& gone sobre la mesa los problemas de los “juagos
cooperativos” y los “juegos cooperativos”. Siguiergste razonamiento, la conclusion mas directacudase
aborda es que un juego no cooperativo, del tipadgsarrolla el mercado, da como resultado unacéftuaue es
“sub-6ptima”. Se deja para trabajos posterioreabelrdaje utilizando los conceptos de teoria dggsigpara
modelizar las decisiones sobre inversion privadaego tecnificado que se adoptarian si es dejaddrio del
mercado; y evaluar las distintas opciones queexigara acercar los beneficios y costos privados aociales
[Para una introduccién al tema de “Teoria de JUegarsGibbons, Robert (1993)].

2 Para un tratamiento de los “Pactos Territorialesise Mohor (2008). Una aplicacién al caso argengim
presenta en Mercau, Duarte y Eisenchlas (2008)fuectdamentos en la literatura sobre capital sodtaitre los
ejemplos clasicos puede consultarse Coleman (18@#yell y Putman (1995) y Putman (1993).

3 MERCAU, Radl; Lucio DUARTE y Paula EISENCHLAS (200&studio de Caso: Argentina. Inversion en
infraestructura en Mendoza: Una evaluacion desgderspectiva territorial, en MOHOR (2008). Pag 1.

4 Se puede dar el caso que cada productor que dnlartiaya hecho en mas de un tipo de inversion.

5 El concepto de homogeneidad de grado uno signifiga si los factores se multiplican por un eschlar
produccién total resultante es igual a la inicialltiplicada por el mismo escalar. Esta propiedagescomo
veremos para poder expresar a la produccién enrtésmer capita. Es decir, si el escalar es 1/inutiplicarse
la produccién por este escalar se transforma exdtfmcion per capita” 0 mas correctamente, “porajedor”.

6 Estas propiedades se conocen como “condiciontsada’. Ver Sala-i-Martin (2000), pagina 14.

" Para una critica interesante sobre la “raciondl@ndmica” vease Daniel Kahneman (2011).

8 Esta condicion se llama “de transversalidad” ygexgue en el valor actual del capital del Gltimoiguo
ponderado por su precio sombra sea igual a cesplaresos especulativos no son nuevos y se conooanel
método Ponzi. Véase el anexo para el planteo deestriccion.

% Se define como “estado estacionario” aquel estéadibs modelos dindmicos donde la tasa de credimids
todas las variables es constante, ya sea cerdimtalide cero.

10 Como puede apreciarse se ha considerado queldaatepreciacion del capital “interno” y “exterres’ igual
para ambas. Esto se ha hecho con fines de sicagiifin.

11 para mayor detalle de los proyectos analizadoM#RCAU, Raul, DUARTE, Lucio y EISENCHLAS, Paula,
(2008), “Inversion en infraestructura en Mendozaaldvaluacion desde la perspectiva territorial’Pemgrama
de Cooperacion FAO/Banco Mundial. Servicio de Acgtiatina y el Caribe. Division del Centro de Irsienes
“Programas y Proyectos. Enfoques de desarrollddaal en proyectos de inversion. Estudios de taBagl3y
14,

12 ya se ha visto que las funciones de produccion e ademas de la tecnologia (o técnicas de prigaucc
disponibles por los productores) y de la influent#dos factores climaticos; que son tratados &ntesbajo como
variables exdgenas, en el sentido que los procegtw pueden influir sobre ellas.

13 Es (til recordar que desde el punto de vista ecanmral capital “interno” y el trabajo son las (mécvariables

de “control” por parte de los productores

14 Para mayor detalle sobre la conformacién de lasidnes de inversién, ver BRANSON, William H. (2001)
Teoria y politica macroeconomicBiondo de Cultura Econdmica, Buenos Aires. Capitill

15 Dado que la existencia de acuerdos son dificilesetdir en una variable que pueda ser extraida eleciaesta;
se utiliz6 como variable proxy los resultados deejercicio contrafactual, a partir del cual seardé suponer
cuales serian los progresos econémicos si existieeareglo institucional coordinador como el paetwitorial.

16 Este efecto se logra por el hecho que un tiporoegla institucional de estas caracteristicas, figfanla
maximizacién de la produccién al punto en el ceaigsialen las productividades marginales de lasrgiones
externas e internas (mediante el establecimientainde “regla de inversién” socialmente pactada)aPar
implementacién hace falta que todos los actore®firun acuerdo, del tipo “Pacto Territorial” o “Acdo Social”,
en el que se establecen todos los derechos y oioliges de los actores de la cuenca; y es necesdablecer las
reglas que regiran el contrato (regla de inversyday condiciones en las cuales se obligara paees a cumplir
con las mismas.

7 En el caso del Modelo Probit no se incluyeron eldse variables explicativas las variables dicot@sic
expectativas econdémicas, conyuntura econdmicajeoidn y/o avance de la inversién publica y finangento,
porque el resultado era una matriz singular. Elngar se utilizaron otras variables como las maj@raductivas
o las mejoras en infraestructura.
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8 No se verifica la existencia de heterocedasticigieedida a través de la aplicacion del Test de \)hiliede
autocorrelacion (a través del contraste de Durbaiséh).

19 Estas productividades se obtienen derivando respecada uno de los tipos de capital la ecuacipddla
parte principal.
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