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I. INTRODUCCION

C ONOCER el rendimiento de los distintos factores de la produc-
cién agraria es imprescindible para medir la distribucién de
la renta agraria, evaluar la oferta y la demanda de productos agra-
rios, y establecer la relacion que hay entre el crecimiento del sector
agrario y el de los demas sectores de la economia. Estas medicio-
nes guian la creacion de tecnologia y la elaboracion de politicas
econdmicas. La agricultura india ha experimentado con tecnolo-
gias perfeccionadas —semillas de alto rendimiento, fertilizantes,
riego y mecanizacion— obteniendo grandes aumentos de produc-
cién. No obstante, estas tecnologias casi nunca aumentan el in-
greso de los agricultores (1). Se esta desarrollando una tecnologia
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de vista expresados en este trabajo son los de los autores, y en ningtn momento reflejan la postura de ICRISAT.
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para mejorar la gestién de aguas y tierras en determinadas zZonas
de secano. En este trabajo se estudian los efectos potenciales de
esta tecnologia a través de un enfoque en el que la unidad de estu-
dio es la explotacién agricola total para asi evaluar el potencial
de adopcidn de la tecnologia y medir los consecuentes cambios
de las proporciones de los factores. Se llega a algunas conclusio-
nes para el desarrollo de la agricultura de secano.

II. LA TECNOLOGIA

La tecnologia se basa en la mejora de la gestion de tierras,
agua y cultivos mediante un enfoque que se funda en lineas divi-
sorias de agua (2). El conjunto de medidas de cardcter tecnolégi-
co permite cultivar con beneficios tanto en la estacién de lluvias
como en la estacion posterior (Kharif y Rabi, respectivamente),
en zonas de la India con unos niveles de pluviosidad superiores
a 750 mm, y en tierras negras y profundas, en donde la practica
tradicional es dejar las tierras en barbecho durante la estacién de
las lluvias (una extensién de 5-12 millones de hectédreas que abarca
los Estados de Maharashtra, Madhya Pradesh, Gujarat y Andhra
Pradesh [3]). La tecnologia incluye los componentes siguientes:
cultivo posterior a la cosecha; mejora del drenaje; aprovechamiento
de las tierras en pendiente para cultivo y de las tierras onduladas;
siembra en secano; uso de semillas de alto rendimiento y de canti-
dades adecuadas de fertilizantes; utilizacién correcta de las semillas
y de los fertilizantes; y mejora de la proteccién de las plantas. En
1981-1982 se realiz6 un trabajo de campo experimental en una ex-
plotacién en el pueblo Taddanpally, Medak, del distrito de Andhra
Pradesh, para contrastar el prometedor funcionamiento de la tec-
nologia seguida por el Centro ICRISAT (4). Este trabajo se basa
fundamentalmente en los datos recogidos en aquel experimento
que confronta a los sistemas nuevos con los tradicionales. La base
de datos contimia nutriéndose de los trabajos de campo que estd
realizando ICRISAT en zonas andlogas (5).

III. EL METODO DE INVESTIGACION

Como implicitamente recoge la teoria neocldsica, la distribu-
cién funcional del ingreso y la participacién relativa de los factores
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dependen de la elasticidad de sustitucion de factores, de la dotacion
relativa de factores y de la naturaleza del cambio tecnoldgico (6).
El enfoque que se utiliza para evaluar el potencial de adopcién
de tecnologia, y que se basa para su estudio en la explotacion agri-
cola total, incluye qué actividades tiene el agricultor disponibles,
qué posibilidades hay de sustitucion entre ellas, cudles son los
recursos disponibles y otras restricciones (7). Se utiliz6 un pro-
grama de riesgo cuadratico («quadratic risk programming») para
maximizar las funciones de utilidad de los agricultores opuestos
al riesgo (8).

El modelo se resolvio bajo dos hipdtesis: con aplicacion de
la tecnologia perfeccionada y sin aplicacién de la misma, en los
dos casos se mantuvieron constantes los niveles de recursos dis-
ponibles y las demas restricciones. Asi, pues, se evalian los efec-
tos de aplicar la tecnologia perfeccionada utilizando la tecnologia
tradicional como punto de referencia. Los resultados muestran
el potencial de adopcion de la tecnologia perfeccionada. La par-
ticipacion relativa de los distintos factores, definida como la ratio
entre el coste del factor y el valor de la produccion, se calcula so-
bre la base de los resultados de las soluciones dptimas, utilizando
precios de mercado y valores imputados. Se supone que los mer-
cados de factores y los de productos estén en equilibrio. No obs-
tante, las estimaciones que se han obtenido sélo constituyen la pri-
mera ronda de valores de equilibrio de las participaciones relativas
de factores, ya que no se tienen en cuenta los efectos sobre los
precios producidos por los desplazamientos de las funciones de
oferta de produccién y de demanda de insumos.

Los factores de produccion para los que existe un mercado
se valoran a precio actual de mercado. Para los demds se utilizan
valores imputados. El valor de la renta de la tierra se considera
el 7% del precio de mercado. Cuando se adopta la mejora tecno-
16gica se considera que el valor de la tierra aumenta en la misma
proporcién en la que aumenta la intensidad de cultivo. Las inver-
siones en obras de regadio se consideran capital fijo de produc-
cién (9), mientras que la tasa de depreciacion y el tipo de interés
se fijan en un 20%. Los valores residuales se obtienen restando
del ingreso bruto la participacion de la tierra, la de la mano de
obra y la del capital. Dado que estos cdlculos se basan en las solu-
ciones éptimas, los valores residuales obtenidos representan el ren-
dimiento potencial de la gestion.
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IV. RESULTADOS

IV.1. La adopcion de la tecnologia y la participacion de los
distintos factores

Dados los niveles disponibles de recursos y las demds res-
tricciones, la tecnologia perfeccionada ocupa el 90% de la ex-
tension cultivada en las explotaciones pequeiias, y el 75% en las
grandes (10) (cuadro 1). La tecnologia proporciona unas tasas de
rendimiento sobre los costes adicionales que son muy atractivas,
147% para las explotaciones pequefias y 134% para las grandes.

Cuadro n.° 1

EL POTENCIAL DE ADOPCION DE LA TECNCLOGIA PERFECCIONADA Y LA
PARTICIPACION DE LOS FACTORES EN EXPLOTACIONES REPRESENTATIVAS
DE TAMANO GRANDE Y PEQUENO

Explotacién pequefa fa) Explotaciéon grande
{1,53 Ha) (6,88 Ha)

Partidas

Con tecnologia Con tecnologia Con tecnologia Con tecnologia
tradicional perfeccionada tradicional perfeccionada

1. Proporcién de la extension bajo

la tecnologia perfeccionada (%) — 90,00 — 75,00
2. Tasa de rendimiento (b del cos-

te adicional de la tecnologia per-

feccionada (%) .......... .., — 147,00 — 134,00
3. Intensidad de utilizacién de la

tierra (%) ................. 148,00 197,00 149,00 ' 190,00
4. Ratio extension cultivada/traba-

jo (Ha/1.000 horas) ........ 2,00 1,32 1,22 1,00
5. Ratio activos, sin la tierra, ¢}/

trabajo (Rupias/hora) ....... 1,26 2,01 5,54 5,27
6. Ratio costes variables (d)/traba-

jo (Rupias/hora)y ........... 1,04 1,35 0,97 1,23
7. Ratio ingreso bruto/tierra (Ru-

pias/hectarea) .............. 1.870,00 4.290,00 2.460,00 4.380,00
8. Ratio ingreso bruto/trabajo (Ru-

pias/hora) ................. 3,76 5,66 3,01 4,37
9. Ratio ingreso bruto/costes varia-

bles (Rupias/rupias) ........ 3,60 4,21 3,12 3,57

fa) La media de miembros de la familia que trabajan por hectarea cultivada es de 2,2 y 1,0 en las explotaciones
pequefias y grandes, respectivamente.

{b) La tasa de rendimiento se calcula sobre el beneficio neto que es igual al ingreso bruto menos ¢l coste total.
El coste total incluye los costes variables, la renta de la tierra, los salarios vy el coste anual del capital fijo
de la produccién agricola,

{c) Los activos «excluida la tierra» incluyen la maquinaria, los aperos de labranza, las instalaciones, vacas y
otros animales, el dinero en efectivo y la infraestructura de regadio. Con la tecnologia perfeccionada, el
motocultor se incluye en los activos.

{d) Los costes variables incluyen las compras de semillas, fertilizantes, pesticidas, animales de labor, estiércol
y otros insumos.
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Los indices de intensidad de utilizacion de la tierra aumentan en
49 y 41 puntos, respectivamente (11). El ingreso bruto aumenta
en un 129% en las explotaciones pequefias, y en un 78% en las
grandes, mientras que el ingreso bruto por unidad de terreno, tra-
bajo y coste variable aumenta en cada caso de forma apreciable,
confirmando los resultados obtenidos anteriormente en el anali-
sis parcial de coste/beneficio (4).

Con la tecnologia perfeccionada disminuye el ratio tierra/tra-
bajo en ambos tipos de explotacién, mostrando una evolucién de-
seable hacia un proceso mads intensivo en trabajo por unidad de
terreno. La ratio costes variables/trabajo aumenta en ambos ca-
sos. Esto quiere decir que, hasta cierto punto, la tecnologia altera
la ratio capital/trabajo a favor del capital. No obstante, la ratio
activos —excluida la tierra—/trabajo se comporta de forma dis-
tinta en los dos tipos de explotacidn. Esto se debe a que las explo-
taciones pequefias no tienen infraestructura de regadio y, por lo
tanto, tienen un nivel inicial de activos —excluida la tierra— bajo
(600 rupias por Ha). Por el contrario, el 23% de las grandes explo-
taciones poseen infraestructura de regadio y el valor de sus activos
—excluida la tierra— gira en torno a las 4.500 rupias/Ha. Con
la tecnologia perfeccionada, el trabajo aumenta en un 52% en las
explotaciones pequefias, pero el aumento de los activos —excluida
la tierra— en un 139% debido al motocultor hace que la ratio
activos —excluida la tierra—/trabajo aumente, Estos activos en
las explotaciones grandes sdlo aumentan en un 17%, mientras que
el trabajo lo hace en un 25%, haciendo asi que descienda la ratio
activos —excluida la tierra—/trabajo.

1V.2. Proporciones absolutas de los factores

La adopcion de la tecnologia perfeccionada aumenta el in-
greso bruto de forma considerable en ambos tipos de explotacion
(cuadro n.° 2). El resultado es que las proporciones absolutas (las
cifras entre paréntesis) de casi todos los factores, incluida la mano
de obra, aumentan de forma considerable, aunque los aumentos
proporcionales y absolutos varian para cada tipo de explotacion.

La participacion de los animales de labor disminuye en un
10%, aproximadamente, principalmente a causa del motocultor,
que aumenta la eficacia de los animales de labor 2,15 veces por
encima de los aperos tradicionales. Aunque no se haya tenido en
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cuenta, la demanda de animales de labor puede aumentar gracias
a la mayor demanda de transporte derivada del mayor volumen
de insumos y de produccién. La proporcidn de capital aumenta
con la tecnologia perfeccionada, principalmente por la introduc-
cion del motocultor y el mayor consumo de fertilizantes. El 75%
del aumento en los dos tipos de explotacion se debe al fertilizante.
Esto resalta la magnitud de las necesidades de suministros adiciona-
les de fertilizantes y de los efectos potenciales sobre las relaciones
con los demas mercados de insumos. Por dltimo, los altos valores
residuales que representan al rendimiento potencial de la gestion,
indican el beneficio potencial que se puede obtener de la tecnologia.

1V.3. Proporciones relativas de los factores

Con la nueva tecnologia disminuye la participacion relativa
de casi todos los factores, a excepcion hecha del fertilizante (ci-
fras del cuadro n.? 2), lo que indica como el cambio tecnoldgico
ahorra factores, El brusco aumento de la participacidn de los va-
lores residuales subestima la importancia de la gestidn, a la cual
la tecnologia perfeccionada es muy sensible, v acentiia el papel
que la extensién y otros mecanismos de desarrollo desempefian
para mejorar la capacidad empresarial y de gestion de los agricul-
tores. Como dicha tecnologia incluye muchos componentes tec-
noldgicos, la gestiéon desempefia aqui un papel importante, mas
aun que con tecnologias sencillas, sobre todo en el terreno de las
decisiones referentes al ritmo de realizacion de las operaciones asi
como a la eleccion del momento oportuno para plantar y fertilizar.

En ambos tipos de explotacidn, la participacion del trabajo
en el ingreso incrementado (columnas 3 y 6 del cuadro n.° 2) sélo
es superada por el fertilizante en ambos tipos de explotacion. El
9%, de de participacion relativa del factor trabajo en el ingreso
incrementado se compara favorablemente con la estimacion del
2% vy 5% cbtenidas para las variedades selectas —de alto rendi-
miento— de trigo y arroz, y con el probable efecto negativo de
la motorizacion (12). Por ejemplo, en las Filipinas un estudio de-
mostrd que el arroz, en su variedad de alto rendimiento hacia in-
crementar los ingresos brutos en un 70%, del cual sélo un 1% iba
a parar al trabajo (13). El cuadro n.° 2 muestra, por el contrario,
que del aumento del ingreso bruto, el trabajo recibe una mayor
proporcion que la tierra, Asi, pues, la tecnologia perfeccionada
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tiene potencial tanto para aumentar la tierra de cultivo como el
uso del trabajo.

Los efectos de la tecnologia sobre la distribucién de la renta
se pueden examinar relacionando la distribucion funcional del in-
greso que perciben los factores de produccion con la distribucién
personal del ingreso que perciben los distintos grupos socioeco-
nomicos. Las explotaciones pequefias, que representan el 76% de
la muestra, reciben el 36% del ingreso neto total cuando solo tie-
nen acceso a la tecnologia tradicional. Al introducir la tecnologia
perfeccionada su ingreso aumenta hasta el 43% del total, y el de
las explotaciones grandes disminuye de un 64% a un 57%.

IV.4. Ratios de la participacion de los factores

Los cambios de las retribuciones de los factores, que se ori-
ginan por el cambio tecnoldgico, se pueden resaltar mds aun con
los ratios de la participacion relativa de los factores (cuadro n.° 3).
Con la tecnologia perfeccionada la ratio trabajo/tierra aumenta
en los dos tipos de explotacion, lo que demuestra que la partici-
pacion relativa del trabajo en la produccién disminuye menos que
la de la tierra. En otras palabras, la tecnologia permite sustituir
tierra por trabajo, como han demostrado otros estudios sobre cam-
bios técnicos para aumentar la extension cultivada de la tierra (14).
La ratio trabajo/activos (excluyendo la tierra) también aumenta,
mientras que los ratios trabajo/costes variables y tierra/costes
variables disminuyen considerablemente en los dos tipos de ex-
plotacion. Parece ser que la tecnologia perfeccionada desencade-
na un proceso de sustitucion de tierra y trabajo por capital.

1V.5. Posibles consecuencias

Hasta ahora nos hemos limitado a estudiar los efectos mas
inmediatos que se producen a causa de la tecnologia perfecciona-
da. Pero, finalmente, la distinta participacion de los factores de-
penderd de las condiciones del mercado de factores y del mercado
de productos. El analisis empirico de estos temas resulta dificil
porque exige un estudio pormenorizado de los mercados de fac-
tores y de productos, asi como de las complicadas relaciones que
existen entre estos dos mercados. Dicho estudio queda, por lo tan-
to, fuera del &mbito del presente trabajo. No obstante, resulta ttil
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reflexionar acerca de la posible direccién de los cambios de los
precios considerados importantes y sus efectos sobre la participa-
cion relativa de los diferentes factores.

Si suponemos que la tecnologia se extiende a lo largo de cin-
co millones de hectdreas de la profunda Vertisols —zona de alta
pluviosidad—, la produccion de sorgo y leguminosas en las de-
mads zonas no se veria afectada por la tecnologia perfeccionada.
La mayor produccion de sorgo y leguminosas en la region donde
se aplica la tecnologia disminuiria los precios de estos productos,
y dicho grado de disminucién dependeria de las elasticidades de
la demanda. La evidencia muestra que, en cierto modo, la demanda
de sorgo es eldstica (1,12 a nivel nacional), por el contrario, la
de las leguminosas es ineldstica (15), de forma que el ingreso bru-
to de los que han aplicado la tecnologia puede aumentar o dismi-
nuir segiin cudl de los dos cultivos represente una mayor propor-
cién de la produccion total. De todas formas, se beneficiarian de
menores costes de produccion, mientras que los productores de
las demas regiones, que no experimentan reduccién alguna de cos-
tes, se verian perjudicados por precios menores. Las reducciones
de precios recortarian los valores residuales estimados como ren-
dimientos de la gestion en el cuadro n.° 2, y parte del beneficio
resultante de la aplicacién de la tecnologia iria a los consumido-
res (en forma de precios mas bajos).

La sabiduria tradicional sugiere que, en una economia con
excedente de mano de obra como en la India, la oferta de trabajo
es perfectamente eldstica en las zonas rurales, de forma que la ma-
yor demanda de trabajo no afectard al nivel de salario real. No
obstante, la experiencia proporcionada por el trabajo de campo
en Taddanpally sugiere que, con la tecnologia de doble cultivo,
en el caso de las labores temporeras tales como la siembra, la elimi-
nacion de las malas hierbas y la cosecha, el cambio de la demanda
de trabajo puede tener que enfrentarse a una oferta de trabajo
a corto plazo menos eldstica, de forma que los salarios aumenta-
rian, produciendo a su vez aumentos de la participacidn relativa
del trabajo. No obstante, la subsiguiente mecanizacion de deter-
minadas tareas, tal como el trillado, y 1a inmigracién de trabaja-
dores reducirian el salario a largo plazo, eliminando cualquier efec-
to salario sobre la participacion del factor trabajo.

La tecnologia permite cosechar dos veces al aiio. Los rendi-
mientos mayores aumentaran la demanda de tierra. Dada Ia ine-
lasticidad de la oferta de la tierra y una vez localizada la tecnologia
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especifica, las rentas de la tierra aumentaran, produciendo mayores
compensaciones para sus propietarios.

Los resultados del cuadro n.° 2 sugieren que, en ambos tipos
de explotacién, los fertilizantes absorben una gran proporcién del
ingreso bruto incrementado. A largo plazo, esto supone la trans-
ferencia de una gran proporcion de las ganancias adicionales al
sector industrial. La mayor participacién de los fertilizantes ape-
nas tiene repercusiones sobre el nivel de empleo y sobre la demanda
de bienes de consumo en el interior del pais, ya que los fertilizan-
tes, normalmente, se importan y, en cualquier caso, su produc-
cion es intensiva en capital. Las investigaciones hechas para reducir
el consumo de fertilizante inorgdnico, tal vez mediante la rota-
cion de cultivos, el cultivo de legumbres, el estiércol —tanto el
verde como el artificial— y la gestion de los cultivos residuales,
podrian aportar cambios positivos a la tecnologia.

V. ALGUNAS IMPLICACIONES

Los cambios de la participacidn relativa de los factores que
ocasiona la tecnologia «multi-componente» y que hemos obser-
vado en este trabajo, destacan la importancia de la extensién agra-
ria y de otros mecanismos de desarrollo para elevar la capacidad
de gestidn de los agricultores. Ya hemos indicado los cambios con-
venientes de la participacidn relativa de la tierra y del trabajo
—cambios que favorecen a este ultimo— y hemos de afiadir que
dichos cambios necesitan ser reforzados por politicas institucio-
nales adecuadas respecto a salarios, mecanizacion y crédito. La
tecnologia debe dirigir la investigacién hacia la reduccion del uso
de fertilizante, manteniendo a !a vez sus beneficios para que una
mayor proporcion de éstos pueda volverse a invertir en el sector
rural. Tales mejoras ensalzarian los efectos positivos de la tecno-
logia sobre el aumento de la participacion del trabajo que tan im-
portante es para el bienestar de la India rural.
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