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LOS BENEFICIARIOS	 DE LA TECNOLOGIA AGRICOLA 
EN MEXICO 

Braulio MARTINEZ FERNANDEZ* 

RESUMEN: El impacto del empleo de distintas tecnologias en 
la :agricultura; es analizado a traves de un estudio de caso 
referente al Distrito de Riego No. 11 en Guanajuato. En una 
primera parte~ el estudio sintetiza el desarrollo de la inves
tigacion agr£cola en Mexico a partir de la creaciOn del De
partamento de Estaciones Experimentales en los 30's, hasta 
las aportaciones mas recientes del IN/A, destacando la orien
tacion, caracteristicas y beneficiarios de las diversas tecno
log£as generadas. En la segunda 'Jlarte del trabajo se intenta 
precisar los conceptos .de tecnologia " cambio tecnol6gico en 
relaci6n a sus connotaciones microeconomicas y por ultimo, 
en base a una encuesta levantada entre 300 productores de 
trigo en el Rajio, se construyen varias funciones de produc
ci6n con el objeto de conocer los resultados de la aplicaciOn 0 

falta de aplicaci6n de las recomendaciones agr£colas. 

/ntroducci6n 

El estudio de la tecnologia y de los cambios tecno16gicos cobra im
. portancia cuando su amllisis se orienta hacia el impacto que provoca
 
en el nivel de vida de la sociedad. El hecho de incrementar la pro

ducci6n con el uso de una nueva tecnologia, no implica necesaria


~i 

I, mente mayores ingresos para tOOos los sectores de la poblaci6n. 
l
, 
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88 PROBLEMAS DEL DESARROLLO 

En los paises subdesarrollados, un cambio tecnolOgico general
mente acentua las desigualdades en el ingreso, arruinando a un gran 
n6mero de trabajadores directos. Es aSI, porque estos paises subdesarro
llados importan de los palses industrializados tecnologlas con alto uso 
de capital y desplazan mana de obra que diflcilmente encuentra otra 
alternativa de empleo. 

Gran ,parte de la transferencia tecnol6gica que se desarrolla de los 
Palses industrializados hacia los palSes m~ pobres, se hace a traves 
del flujo de capitales que se invierten en diferentes ramas de la pro
ducci6n. 

Existen estudios como los mencionados por Katz y Cibotti1 que 
ponen de manifiesto un franco deterioro relativo de la distribuci6n del 
ingreso en diversos paises latinoamericanos. Estos estudios cuestionan 
la automaticidad del mecanismo que suponen que un ritmo mas 
fllpido de modernizaci6n industrial y de desarrollo tecnolOgico nece
sariamente deben redundar en una mayor equidad distributiva. 

Un cambio tecnolOgico que hace crecer al ingreso nacional, a 
menudo refuerza estructuras sociales injustas, conduciendo a la pro
ducci6n de satisfactores que promueven el bienestar de una pequena 
elite cuyas formas de consumo imitan de cerca a los niveles de vida 
de los ,paises desarrollados. 

En los paises subdesarrollados, el desarrollo tecnol6gico s610 se 
puede alcanzar a traves de dos formas: la transferencia desde el ex
terior 0 su producci6n local. Tal parece que para estos palses, la 
primera alternativa es la mas viable a corto y quizas a mediano plazo. 

Mexico ha venido satisfaciendo su demanda interna de tecnologla, 
a traves de la importaci6n, principalmente de procedencia nOrteame
ricana. En 10 que se refiere a la oferta interna, esta es escasa debido 
al atraso cientifico y tecnol6gico y a la presencia de una cuaritiosa 
inversi6n extranjera. 

En el caso concreto de la tecnologia agricola, Mexico ha tenido 
grandes avances e!\pecialmente en algunos cereales, como malz y trigo. 
Sin embargo, parte de los insumos que se usan en estos cultivos son 
aun de importaci6n, tal es el caso de los pesticidas y maquinaria 
agricola. El uso de la tecnologia disponible de alta productividad por 
su alto uso en capital permite obtener elevados rendimientos, pero 
este fenomeno ha contribuido a aerecentar las diferencias en el in
greso del sector rural, ya que sOlo un pequeno grupo de productores 
estin en capacidad de hacer uso de los avances tecnol6gicos. 

1 Katz, J. y D. Cibotti, "Marco de referencia para un prograrna de in
vestigaci6n en tema de ciencia y tecnologia en America Latina", El Trimestre 
Economico, Vol. XLV (1), No. 177. 
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La primera parte de este articulo trata de los cambios tecnol6gi
cos en la agricultura y quienes han sido los principales beneficiarios; 
en seguida se haee una discusi6n de manera maS formal del concepto 
de tecnologia y del cambio tecnol6gico, enmarcado dentro de la teoria 
de la empresa y por ultimo se hace referencia de un caso concreto 
del uso de la tecnologia agricola en trigo en un distrito de riego en 
el Bajlo del estado de Guanajuato. 

1. Desarrollo de la investigaci6n agr£cola en Mexico 

La investigaci6n agricola en Mexico con el fin de aumentar la 
producci6n de alimentos del campo, se inicia en los anos treintas con 
la creaei6n de un Departamento de Estaciones Experimentales de la 
Secretaria de Agricultura. Un pequeno grupo de investigadores tenlan 
la tarea de buscar variedades de mayor rendimiento, principalmente 
de maiz y trigo. 

El fin ultimo de tratar de encontrar nuevas variedades de mayor 
productividad era diferente al que prevaleci6 en las decadas poste
riores. Se deda (en este tiempo), que la investigaci6n cientifica de
beria de tomar en cuenta a los hombres que pondran en practica los 
resultadOS- de dicha investigacion. La ciencia util, operable y maneja
ble debe salir de los laboratorios locales de pequenos productores, eji
datarios y comunidades indigenas. 2 

Ai principio de los anos cuarentas inicia sus aetividades la Ofi
cina de Estudios Especiales (OEE) auspiciado fundamentalmente por 
la Fundaci6n Rockefeller. Este organismo empieza sus actividades con 
objetivos distintos a los del Departamento de Estaciones Experimen
tales. Se trataba de incrementar la producci6n en el pr6spero sector 
privado de la agricultura mexicana y no c6mo tratar de resolver los 
problemas de las pequenas parcelas campesinas. La preocupaei6n 
tambien era como ,proveer de un excedente alimenticio a una pobla
ci6n urbana en rapido crecimiento, asl como aprovisionar a las nue
vas industrias." 

SegUn 10 anterior, queda claro que los resultados de la investiga
cion que empez6 a desarrollarse, sOlo fueron aplicados a las areas de 
riego del pais y en menor medida a las de buen temporal y. no al 
sector de subsistencia. La nueva tecnologia generada por la (OEE) 

2 Edmundo Taboada, Entrevista en el peri6dico El Dla, 27 de marzo de 
1971. 

S Alcantara, Cynthia H., La modernizacion de la agricultura M exicana, 
1940-1970. Ed. Siglo XXI, 1980. 
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es la que ha llegado a culminar afios Qespues en la Hamada Revolu
ci6n Verde. 

Por Revoluci6n Verde debe entenderse a la introducci6n de un 
paquete detenninado de practicas de insumos (con la utilizaci6n de 
semillas mejoradas es necesaria la aplicaci6n de fertilizantes quimicos, 
insecticidas y herbicidas y la cuidadosa regulaci6n del agua), necesa
rios para explotar el potencial de rendimiento de las nuevas varieda
des mejoradas geneticamente.4 

Como se trataba de generar un paquete de recom,endaciones, la 
(OEE) se avoc6 a los problemas de la adaptaci6n de semillas a los 
suelos locales, a la busqueda de mezclas adecuadas de insecticidas y 
fertilizantes, al uso eficiente del agua. Todo esto bajo el supuesto im
plicito de que el tipo de tecnologla agricola que se aplicaba en los 
Estados Unidos podrla transferirse a Mexico, por 10 que, 10 esencial 
era descubrir y facilitar los insumos requeridos y su tecnica de empleo. 

Uno de los resultados que puede anotarse en relaci6n a la apli
caci6n del paquete tecnol6gico es el incremento en los rendimientos 
del cultivo del trigo en Mexico. Se tiene que en el periodo de 1948

. 1952 el rendimiento medio apenas era de 880 kg/ha, mientras que 
en 1970 este lIeg6 a 2 840 kg/ha.5 

En un periodo de 20 afios el rendimiento medio nacional se ha 
.mas que duplicado. Es necesario mencionar que el cultivo del trigo 
en Mexico se practica principalmente en inviemo, por 10 que el agua 
de riego es un factor indispensable. Esto hace que el trigo se cultive 
s610 en areas de regadlo. 

Con respecto a que tipo de productores son los que se han bene
ficiado con este cambio tecnol6gico que ha hecho posible fuertes in
crem,entos en la productividad media de la tierra y mana de obra, se 
puede hacer menci6n a un caso concreto. 

En un estudio para el trigo en el distrito de riego No. 11, Gua
najuato,6 se encontr6 que apenas si el 7% de los productores trigueros 
controlan el 30% de la superficie cuyos predios son mayoresde las 
20. has. Sin embargo, es necesario sefialar que existen varias formas 
de control de la tierra de caracter ilegal debido a que los requeri
mientos de inversion para la producci6n de trigo es alta, por 10 que, 

.gran numero de ejidatarios y minifundistas privados se yen obligados 

4 Alcantara, Cynthia H., Ope cit., pp. 12-13. 
5 Palmer, Ingrid, Ciencia y producci6n agricola.. Sepsetentas. Mexico, 

1976. 
6 Martinez, F. Braulio, Uso de insumos en la producci6n de trigo: Distri

to de Riego No. 11 ~ Estado de Guanajuato. Tesis de Maestrla. Colegio de 
Postgraduados, Chapingo, Mexico, 1981. 
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a entregar sus predios a los duefios del capital quienes logran acapa
rar grandes superficies para su explotacion beneficiandose de las 
economias de escala. 

En el caso del trigo, la mayorla de los insumos de la produccion 
debenser comprados, el cultivo exige la aplicaci6n de un paquete tec
nol6gico para que puedan obtenerse altos rendimientos. Exige el uso 
de maquinaria en todas las labores de cultivo que van desde la pre
paraci6n de Ia tierra hasta la 'cosecha, la semilla tiene que ser com
prada, se requieren altas dosis de fertilizantes, principalmente nitrO. 
geno, aSl como el empleo de herbicidas e insecticidas. Si falta alguno 
de estos insumos no es posible obtener altos rendimientos, por 10 tan
to, el ingreso generado sera menor. 

Por 10 anterior queda claro que los que se han beneficiado con 
las variedades de alto potencial de rendimiento (con la Revoluci6n 
Verde) son los que estan en posibilidades de invertir directamente en 
la agricultura y los proveedores de insumos y servicios que requieren 
estas semillas, y no a la gran mayona de peqtiefios productores con 
escasez aguda de capital. 

Despues de haber superado en parte el problema del chahuixtle 
que mennaba grandemente los rendimientos en trigo, la investigacion 
de la OEE se encamin6 hacia la busqueda de la capacidad de res
puesta de las nuevas variedades a un paquete cada vez mas complejo 
de insumos y p~acticas aplicables en zonas de riego. La mecanizaci6n 
era uno de los elementos del paquete. Otro elemento era el uso de 
los fertilizantes quimicos, asi como de los herbicidas e insecticidas y 
la regulaci6n del agua. 

Los objetivos de la investigacion en malz no eran diferentes que 
los del trigo, aqul tambien se trataba de elevar la producci6n de este 
cultivo. La mayor productividad de las semillas hlbridas dependi.a de 
la disponibilidad de una combinaci6n 6ptima de recursos normalmen
te escasos. La ventaja de estas semillas es su capacidad de responder 
bien a los fertilizantes y estos son mas eficaces en las areas que tienen 
agua para riego. Por tal raz6n, la mayorla de los productores de malz 
en Mexico que cultivan bajo condiciones de temporal insuficiente e 
imprevisible no pudieran beneficiarse con el uso de las semillas hl
bridas. 

,. Debe hacerse notar que las sem,illas mejoradas de alto potencial 
If 

~ 

de rendimiento que ha venido liberando la investigaci6n agricola son 
cada vez mas "exigentes" en cuanto a otros insumos se refiere. Ha
ciendo menci6n otra vez al caso del Distrito de Riego No. 11, se tiene 
que al inicio de Ia decada de los sesentas la recomendaci6n tecnica 
del myel de nitr6geno para el trigo era de 60 a 80 kg/ha, al final de 
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la decada era de 100 a 120 kg/ha. Para el cicIo agricola de 1976-77 
la recomendaci6n era de 180 a 200 kg/ha y para el ·siguiente cicIo 
habia 11egad0 a los 220 kg/ha. 

A su vez los rendimientos potenciales ° experimentales que ha ob
tenido el Campo Experimental de Roque,. Guanajuato, sobrepasan 
las 9 ton/ha para algunas de las nuevas variedades de trigo. Estos 
rendimientos se logran con mas de 350 kg de nitrogeno por hectarea 
y todos los demas factores del paquete tecnologico deben ser lIevados 
al nivel "6ptimo", elevando grandemente los costos de producci6n, 10 
que hace que gran numero de pequefios p,roductores (ejidatarios y 
minifundistas privados) no puedan sembrar este cutlivo. Esta claro que 
las condiciones "6ptimas" que se requieren para obtener tan altos ren· 

, dimientos no pueden darse en los terrenos del pequefio productor por 
los costos elevados que se requieren. 

Lo que se ha dicho hasta aqui sobre los resultados de la investi
gaci6n y sus efectos en el desarrollo rural ha sido indudablemente 
el efecto de la orientaci6n que tenIa la OEE y que logicam.ente 'he
redo el INIA en 1961. La p'regunta que podria hacerse es si este 
enfoque sigue prevaleeiendo actualmente. 

Antes de tratar de contestar a esta interrogante vale la pena sena
lar alguna' de las posibles causas por la que la investigacion no ha 
respondido a las necesidades qel pequeno productor de autoconsumo 
o de subsistencia. 

'Considerando que los recursos de capital y humano para coad
yuvar al desarrollo rural son escasos, es 16gico suponer que estos seran 
canalizados hacia sectores 0 regiones con mayor potencial p,roductivo. 
Era mas sencillo y quizas mas eficiente desde el punto de vista pura
mente economico que se canalizaran los recursos de la investigaci6n 
hacia las areas de riego de buen regimen de lluvias, en donde se po .l 

dian obtener resultados en el corto plazo y a un costo menor. 
El problema mas fuerte que pirevaiecia cuando el paquete tecno

16gico de alta productividad se introdujo en estas areas, es que no so 
contaba (y quizas aun no se cuenta) con un marco institucional para 
el desarrollo agricola ca,paz de apoyar a los p,equenos p,roductores en 
la adopci6n de dicha tecnologia y por otra parte, la concentraci6n 
de los recursos, principalmente tierra y capital enpoder die un pe
queno gropo con acciones monop61icas. 

E,n relaci6n a la pregunta antes p'lanteada, se puede decir, que 
en los ultimos anos ha venido cambiando la orientaci6n en la inves
tigaci6n, de tal manera que tome en cuenta las condiciones ecologi
cas y economicas del pequefio productor. Para ello se esta optando en 
realizar la investigaci6n de los cultivos en los propios p~edios de los 
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productores, asi se tiene que en los ultimos 4 .anos, el 54% de los 
experimentos que llev6 a cabo el INIA, fueron puestos en las pro
pias parcelas de los productores y con la participaci6n de los mismos.7 

,Con este nuevo enfaque se han obtenid,o ya algunos resultados y 
como ejemplo de ella se pueden mencionar algunos casas. Se tiene 
que en el C:ampo Experimental de la Sierra Tarasca, Michoacan8 

se han encontrado nuevos sistemas de produccion en asociaciones 
maiz-calabaza y maiz-frijol que permiten obtener mayores rendimientos 
por unidad de superficie. 

En el caso del sistema maiz-frijol se ha logrado incrementar el 
rendimiento de 470 kg/ha a 1 580 en maiz y de 370 kgjha a 610 kg 
en frijoI. Los nuevos sistemas de producci6n consisten basicamente 
en modificar la fertilidad del suelo usando fertilizantes quimicos y con 
modificaciones en las densidades de siembra pero sin cambiar las 
variedades regionales. 

Otro ejemplo que se puede mencionar es el reporte que hace el 
Campo &perimental del Valle de Mexico. Seg{tn este, en 1979 se 
concluyeron los trabajos de investigaci6n con dos lineas de trigo que 
se liberaron como nuevas variedades trigueras de temporal: la Linea 
Texcoco y la PC~30, los cuales superan en capacidad; de rendimiento 
a las variedades comunmente sembradas, ademas de que son resis
tentes a los chahuixtles (royas), poseen buenas caracterlsticas agro
nomicas y son tolerantes a ciertos grados de sequia. 

Estos datos dan una idea de que se esta tratando de lIevar a cabo 
la investigaci6n considerando las condiciones ecol6gicas y economicas 
de los productores, otra forma de visualizar es observand,o el mapa 
en el que se obselVa la distribuci6n de los campos experimentales del 
INIA que practicamente ya cubren todas las areas ecolOgicas del pais. 

2. El concep!to de tecnolog£a y cambio tecno16gico en la em,presa 

Es necesario precisar los conceptos de tecnologia y cambio tee
nologico que se ha estado usando en este articulo. Se entiende por 
tecnologIa, al conjunto de la informacion requerida para el diseno de 
productos, p,rocesos y plantas p,roductoras, as! como el conocimiento 
operativo necesario para producir estos prod,uctos, mejorar clichos 
prcesos, manejar y construir las plantas.9 

7 INIA, Notinia~ Crgano Infonnativo del INIA. Vol. 16, No.1, enero, 
1981. 

8 INIA, Aporta.ciones del INIA a la agricultura mexicana en 1979, junio, 
1980. 

9 Taitel, Simon, "Acerca del concepto de tecnologia apropiada para los 
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El mismo autor distingue la tecnologia de la tecnica, diciendo que 
esta Ultima es la relacion existente' entre los· insumos 0 factores de la 
producci6n y el. producto. ·Esta relaci6n se expresa por medio de una 
funcion de produccion y que cuando se presenta un cambio 0 pro
greso tecnol6gico es equivalente a una traslacion de la funci6n de 
producci6n, implicando un aumento en la eficiencia, es decir, menor 
cantidad de alguno de los insumos es requerido para producir la mis
rna cantidad de producto 0, alternativamente, con la misma cantidad 
de insumos, p'uede producirse una mayor cantidad de producto. 

Schultz10 define el cambio tecno16gico como la adopci6n de un 
nuevo factor p,roductivo cuyo uso ha tpasado a ser econom,ico. Para 
que exista un desplazamiento de la funcion hacia arriba es necesario 
que entren en juego los efectos de por 10 menos un factor nuevo. 

Normalmente se supone que una funci6n de producci6n replI'e
senta una tecnologia determinada que no cambia durante el perioclo 
bajo examen.Este es un analisis estrictamente estatico. Este fen6
menD fue obselVado solo quizas en algunas sociedades primitivas, en 
las que la producci6n era casi totalmente agraria yllevada a cabo 
por unidades familiares generalmente auto-suficientes y en las que la 
tecnologia se limitaba a metodos y herramientas primitivas que varia
ban poco a 10 largo del tiempo. Pero realmente hay un cambio tee
nol6gico a traves del tiempo y resulta de interes clasificar la naturaleza 
de este cambio. 

Hicks11 defini6 elcambio tecnol6gico como empleador de capital, 
neutral, 0 empleador de trabajo, seg{tn que la tasa 'marginal de sus
tituci6n tecnica del caplital en lugar del trabajo disminuye, pennanez
ca constante, 0 aumente, en la razon capital trabajo p1revaleciente 
originalmente. En otras palabras, si el cambio tecnol6gico aumenta el 
producto marginal del capital mas que el producto marginal del tra
bajo, el cambio sera empleador de capital, porque los p,roductores 
tendran un incentivo para emplear mas capital con respecto al traba
jOe El mismo tipo de argumento se aplica al cambio tecnoI6gico em
pleador de trabajo y al neutral. 

Shapiro12 dice que un cambio tecnol6gico se define como eI cam
bio que da Iugar a un desplazamiento de la funci6n de produccion. 

paises menos industrializados". El Trimestre Econ6mico, Vol. XLIII (3), No. 
171. 

10 Schultz, T. W., M odernizacion de la agricultura. Editorial Aguilar,Ma
drid, 1967. 

11 Hicks, J. R., The theory of wager, 2a. Ed. (London: Mc Millan and 
Co.,	 1963). 

12 Shapiro, E., Analisis macroeconomico. E'diciones Ice, 1979. 

La esencia del concepto de la funci6n de produ.ccibn es. que numero
sas combinaciones alternativas de insumos pueden producir el mismo 
nivel de producci6n. Los unicos cambios tecno16gicos con sentido eco
nomico son los que permiten la obtenci6n de una producci6n dada 
con menor cantidad de los factores, 0 la produccion de un mayor 
producto sin variar las cantidades de los factores. 

EI cambio tecno16gico puede aumentar el factor capital por unidad 
de producto y disminuir el factor trabajo. Si la reducci6n del gasto 
en trabajo es superior al aumento de gasto en el factor capital, por 
unidad de producto, el cambio tiene sentido economico. Pero tambien 
puede disminuir el factor caplital y aumentar el factor trabajo por 
unidad -de producto. Lo mismo que antes, si la reducci6n en el gasto 
del factor capital es superior al aumento de gasto del factor trabajo 
por unidad de producto se tiene un cambio tecnol6gico con sentido 
econ6mico. Finalmente, un cambio tecnol6gico puede disminuir tanto 
el factor capital como el factor trabajo por unidad de producto, aun
que no necesariamente en la misma p,roporci6n. Si la reducci6n es en 
la misma proporci6n, se tiene 10 que se llama un cambio tecnol6gico 
neutral. De acuerdo c~n esta definici6n se tienen tres posibilidades 
de cambio tecnol6gico. 

i) Aurhento de la relaci6n capital-producto y disminuci6n de 
la relaci6n trabajo producto. 

ii) Disminuci6n de la relaci6n capital producto y aumento de 
la relaci6n trabajo p,roducto. 

iii) Disminuci6n de la relaci6n capital producto y de la relaci6n 
trabajo p,roducto. 

Doll13 habla del impacto de la tecnologla sobre las granjas. Dice 
que el cambio tecnol6gico puede originar el reemplazo de unos insu
mos por otros nuevos 0 mejorar los ya existentes y puede por otra 
parte, afectar el proceso productivo. La introducci6n de fertilizantes 
representa un nuevo insumo, mientras que un hibrido representa el 
mejoramiento de una practica establecida. 

Como el cambio tecnol6gico es por el lado de un nuevo insumo, 
este insumo tendra una funci6n de producci6n y un costo unitario, 
por 10 tanto, el empresario podra igualar el valor del producto mar
ginal del insumo con el costa unitario. En este caso el resultado del 
cambio tecno16gico sera un incremento en el producto, en- los costas, 
en el ingreso y en el beneficio. 

13 Doll, P. J. and Frank Orazem, Production Economics. Theory with 
applications. Grid. Inc., Columbus, Ohio, 1978. 
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Si el nuevo insumo reemplaza al insumo p,reviamente usado en el 
proceso productivo y si tiene la misma funci6n de producci6n entonces 
el nuevo insumo sustituira al anterior solamente si tiene un menor 
costo. En tal caso iPodria ser Hamada tecnologia de reducci6n de costo. 
Si el producto se mantiene constante, los costos seran menores y el 
beneficio del empresario se incrementara. 

En la agricultura la tecnologia. se clasifica en cuatro categorlas: 14 

a) Mecanicas (tractores, cosechadoras, molinos de viento). 
b) Bio16gieas (semillas mejoradas y nuevas razas de ganado) . 
e) Quirnicas (fertilizantes, insecticidas), y 
d) Agron6micas (teenicas de cultivos y de administracion) .. 

Estas categorias tecnol6gicas pueden caracterizarse en terminos de 
su impacto sobre la tasa marginal de sustituci6n tecnica entre el ca
pital, la mano de obra, la administraci6n y sobre el nivel de rendi
miento. 

A su vez, la administraci6n se distingue entre administraci6n de 
campo y administraci6n de gerencia. La primera consiste en la su
pervision directa de las actividades de la finca, mientras que la se
gunda involucra las decisiones hechas sobre la elecci6n de activi
dades y de tecnicas, como son las decisiones sohre la inversi6n, la ad
ministraci6n fiscal y financiera y las actividades comerciales. 

Las innovaciones mecanicas elevan la productividad de la mano 
de obra, principalmente porque permiten inerementar el numero de 
unidades de tierra por trahajador, bajando los eostos de mano de obra 
y red;ucen la necesidad de la administracion en el campo. Por otra 
parte, las neeesidades de administraci6n de gerencia pueden aumentar 
ligeramente, a medida que la emp'resa agricola vaya volviendose mas 
intensiva en el uso de capital. 

Las innovaciones biol6gieas, son en eierta medida neutrales con 
respecto a cambiar las necesidades de mano de obra y de administra- , 
ci6n, tienden a usar caplital y son moderadamente propensas a incre
mentar rendimientos cuando se aplican por separado de un conjunto 
completo de tecnologia. 

Las innovaciones quimicas se orientan a mejorar rendimientos, 
ahorran tierra y permiten la sustituci6n de tierra por capital y mano 
de obra. En consecuencia, aumentan fuertemente el uso de los dos 

14 Villa Issa, M., El Mercado de Trabajo " la adopcion de te'cnologia 
nueva de produccion agrIcola. El caso del Plan Puebla. Centro de EconoIDia 
Agricola. Colegio de Postgraduados, Chapingo, Mexico, 1976. 
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ultimos insum.os y en combinaci6n con las innovaciones biol6gicas, re
quieren mas administraci6n de cam,po y de gerencia por unidad de 
superficie. 

Por ultimo, las innovaciones agron6micas utilizan mas mana de 
obra y ahorran tierra. Como las quimicas, aumentan fuertemente los 
rendimientos. 

El conjunto de tecnologias biol6gicas, quimicas y agron6micas 
tienden a usar mas mano de obra y administraci6n en el campo au
mentando los rendimientos. Por el contrario las innovaciones mecani
cas requieren administraci6n de gerencia pero ahorran mano de obra 
en el campo aumentando solo ligeramente los rendimientos. 

310 Uso de la tecnolog£a agricola en El Bafio 

El anaIisis del uso de la tecnologia que a continuaci6n se presen
ta, se refiere fundamentalmente al cultivo del trigo y para el Distrito 
de Riego No. 11, Guanajuato;* donde se concentra la mayor parte 
de la produccion de trigo en el Bajio. 

Los datos fueron obtenidos a base de una muestra de 300 pro
ductores de trigo y mediante un cuestionario previamente elaborado. 
La infonnaci6n obtenida se refiere al cicio agricola 1976-1977. 

3.1. Uso de variedades de trigo y de nitr6geno 

Las variedades mas empleadas en el ano de la encuesta son las 
precoces (potam y roque) sembradas por el 66% de los productores 
entrevistados. Las que siguen en importancia son las intennedias con 
el 23%, y por ultimo se encuentran las variedades tardias represen
tando el 11% de los p,roductores (cuadro No.1). 

CUADRO 1 

PRECOCIDAD DE LAS VARIEDADES SEMBRADAS 

Variedad Entrevistados % 

Tardias 33 11 
Intennedias 6'3 23 
Precoces 198 66 
Total 294 100 

FUENTE: Encuesta directa. 

'* EI Distrito de Riego No. 11 de Guanajuato cuenta con 100 460 ha. y 
esta dividido en 7 unidades de riego. EI cicIo 1976-77 se habian sembrado 
43 000 ha. con trigo. 
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En 10 relativo a los niveles de uso de la semilla, se encontr6 que 
apenas el 0.7% de los productores siembran confonne 1a recomen
daci6n (el 'Campo Exp;erimental recom:ienda 100 kg/ha de semilla). 
El 2.3% de los entrevistados siembran de 100 a 120 kg d,e semilla por 
hectarea. Se puede decir que aun estos estan dentro de 10 recomen
dado, ya que cantidades mas e1evadas no tienen efecto en los rendi
mientos. 

El siguiente grupo tiene una densidad de siembrade 120.1 a 140 
kg/ha. Este grupo representa el 5% de los entrevistados; el 16.7% de 
los productores que se entrevistaron siembran de 140.1 a 160 kgjha 
de semilla. El 17% siembran de 160.1 a 180 kg/ha de semilla. El 
48% siembran de 180.1 a 200 kg. Este grupo esta usando 10 doble 
de la cantidad recomendada. El 10.3% de los productores estan em
pleando mas de 200 kgfha de semilla. 

En el caso de los fertilizantes y en especial del nitr6geno se obser
va el mismo fenomeno que en el uso de las semillas. Es decir, el nivel 
d.e uso rebasa en mucho al recomendado (cuadro No.2). La reco
mendaci6ncUce que deben emplearse 180 kg de nitr6geno por hec
tarea.* En este caso el grupo que mas se aproxima a la recomenda
ci6n es el que se encuentra entre 175 a 200 kgjha y representa apenas 
el 19.9% de los productores. E1 15.6% emplea nive1es de nitrogeno 
por abajo de la recomendaci6n y el 64.5% se _encuentra por arriba 
con un promedio de 267 kgjha de nitr6geno. 

CUADRO 2 

DOSIS DE NITR6GENO Y RENDIMIENTO POR HECTAREA 
DEL CULTIVO DE TRIGO 

Kg. de nitrogeno Entrevistados Nitrogeno Rendimiento 
por estratos (%) (kg/ha) (ton/ha) 

Menos de 100 
100.1 - 125 
125.1 - 150 
150.1 - 175 
175.1 - 200 
200.1 - 225 
225.1 - 250 
250.1 - 275 
275.1 - mas 

0.7 
4.0 
5.1 
5.8 

19.0 
8.3 

12.0 
13.8 
14.8 

67 
115 
137 
163 
181 
207 
231 
287 
350 

3.0 
3.5 
3.8 
3.2 
3.6 
3.7 
3.6 
3.1 
3.8 

FUENTE: Encuesta directa. 

* Estas recomendaciones corresponden al cicIo agricola 1976-1977, al que 
se refiere tambien la encuesta. 
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Observando la columna de rendimientos se nota que no siguen 
una tendencia a incrementarse a niveles mayores de nitr6geno. Esto 
hace suponer que existe una gran variaci6n en la fertilidad del suelo, 
10 que se reflja a su vez en una fuerte variaci6n en los niveles de 
uso del nitr6geno para obtener rendimientos relativamente constantes. 

3.2,. Uso de insecticidas y herbicidas 

EI herbicida mas usado para hierbas de hoja ancha es el 2-4-D 
Amina y la dosis varia de uno ados litros, seg(m la incidencia de la 
maleza. La avena silvestre y el alpiste son tambien malezas y no son 
controladas por el herbicida plara hoja ancha. Para su control se re
comiendan otros productos como el Mataven, Finaven y Suffix, pero 
su uso no fue reportado por los productores durante la encuesta, 10 
que indica que estos p:roductos no han sido divulgados todav1a. 

El insecticida mas usado por los productores de trigo en esta re
gion, es e1 Folidol en polvo y la dosis es por 10 regular de 25· kgjha 
y sirve para controlar dos tipos de pulgones: el del follaje y el de 
la espiga. 

3.3. La funci6n tecnol6gica 

Como se ha dicho anteriormente, una tecnologia dada se puede 
expresar mediante una funci6n tecnol6gica que relaciona el nivel del 
producto con los niveles de uso de los insumos empleados en la pro
duccion. En el presente caso se ensayaron varias funciones tecno16gi
cas relacionado el rendimiento y las variables mas importante de 
acuerdo con su ,participacion en los costos de producci6n y que son 
los siguientes: rendimiento de trigo (tonjha), nitrogeno (kg/h.a) , 
semilla (kgjha) uso de fosforo (sl, no), uso de herbicidas (sl, no) 
y uso de insecticidas (sl, no). 

Se obtuvieron resultados "satisfactorios" desde el piunto de vista 
estadlstico, s610 cuando se estratific6 por unidades de rie-go y cuando 
se involucraron otras variables de tipo agronomico (tecnologias agri.co
las) Hay que subrayar ·que no se logro ob,tener una misma funci6n I. 

tecnolOgica para cada uno de los estratos. Este hecho puede estar 
indicando que hay una gran variacion en la fertilidad de suelo, clima 
y quizas manejo del cultivo entre las unidades de riego, 10 que hace 
que algunos insumos 0 factores sean im.portantes para algUn estrato 
pero no as! para otros. 

Una de las funciones tecnol6gicas que se obtuvo es la siguiente y 
que corresponde a la unidad de riego "Abasolo": 
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Y	 = 6.73 + 0.044825N 

Error 
estandar (0.138005) 
Prob t 0.0021 
RIl = .334, F = 6.15, 54 

PROBLEMAS DEL DESARROLLO 

0.00OO32N2 + 1.91399R  0.005905NR 

(0.000014) (0.536557) (0.002374-) 
0.0331 0.0008 0.0163 

observaciones 

Dond,e Y = rendimiento de trigo (ton/ha), N = nitr6geno (kg/ha), 
R = numero de riegos y NR = interacci6n kg de nitr6geno y numero 
de riegos. 

La funci6n tecnol6gica obtenida tiene rendimientos decrecientes, 
la cual implica que se obtiene un maximo de producto a cierto nivel 
de nitr6geno. Aplicando diferenciaci6n parcial se obtiene el producto . 
marginal. 

y
N	 = 0.044825 - O.OOOO64N - 0.005905R 

Para la obtenci6n del nivel del nitr6geno debe igualarse el pro
ducto marginal con la relaci6n de precios unitarios del insumo y del 
prod,ucto. En este caso se tiene: 

5.15*
 
0.044825 - 0.OOOO64N - 0.005905 (4.5) =
 2250 

resolviendo para N. se tiene: 

N	 = 249. 

Esto esta indicando que con 249 kg de nitr6geno pol' hectarea, el 
productor de trigo se encuentra en equilibrio. Este resultado hay que 
considerarlo con ciertas reservas. En primer lugar, hay que sefialar 
que aunque los coeficientes en conjunto y en forma separada son sig
nificativos, las variables que componen la funci6n tecnol6gica apenas 
explican el (0.33) de la variacion de los rendimientos. Otro aspecto 
que	 debe sefialarse es que al precio del nitr6geno no se Ie esta in
cluyendo los costos de flete y los de aplicacion. 

Es necesario hacer notal' el alto nivel de nitr6geno que se requiere 
para explotar el potencial de rendimiento de las nuevas variedades. 
Ademas, estas variedades exigen que todos los demas factores sean 

* 5.15 = precio del kg de nitr6geno, 2 250 = pTecio de la ton. de trigc 
y 4.5 = numero promedio de riegos. 
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llevados a su nivel "optimo" 10 que hace que los costos se eleven por 
cada hectarea cultivada. 

Bajo estas circunstancias, es facil entender que los pequefios pro
ductores privados y la mayona de los ejidatarios no estan en condi
ciones de hacer tan altas inversiones, por 10 que se ven obligados a 
entregar sus predios a los duefios del capital Y' aquellos se convierten 
en peones de sus propias parcelas. 

Vale la pena recordar que si bien la tecnificaci6n en el campo 
puede ser UIla condicion necesaria para el desarrollo, pero no es su
ficiente, si por desarrollo se ha de entender una serie de cambios en 
el modo de vida de la poblaci6n (en este caso rural). El adelanto de 
una parte del sector agricola podra ser un elemento en el aumento 
del bienestar de la mayoria del sector rural, sin embargo, tambien pue: 
de ser simplemente como un instrumento mediante el cual algunos 
grupos se apropian una parte cada vez mas desproporcionada del 
ingreso. 

4. Conclusiones 

Algunas conclusiones que se pueden destacar son las siguientes: 

i)	 La tecnologia agricola generada por la investigaci6n que ha 
logrado incremental' la productividad de la tierra y la mano 
de obra del sector agricola en su conjunto, no ha sido ca
paz de beneficiar a la mayoria de los prod,uctores. Este hecho 
se debe principalmente por la estructura de tenencia de los 
recursos productivos que prevalece en la agricultura y no por
que la investigaci6n este estrictamente dirigida hacia un solo 
grupo de productores agricolas. 

ii)	 Segtin algunos hechos mencionados, se puede estar seguro 
que Ultimamente la investigaci6n agricola se esta orientando 
hacia areas temporaleras deficientes. Sin embargo, tampoco 
garantiza beneficiar a la mayoria de productores de estas areas 
eco16gicas, pues aun en estas, no hay una distribucion equita
tiva de los recursos econ6micos, por 10 tanto habra producto
res con mayor capacidad de riesgo (los que tienen mayor 
cantidad y calidad de los recursos) y podran adoptar mas 
rapido los resultados de la investigacion. 

iii):	 Los rendimientos potenciales 0 experimentales que ha obte
nido el Campo Experimental de Roque, Guanajuato, sobre
pasan las 9 ton/ha, para algunas de las nuevas variedades de 
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trigo, sin embargo, requieren de altas dosis de nitrogeno y 
que todos los demas factores del paquete tecnol6gico sean 
llevados a su nivel "6ptimo", elevando grandemente los cos
tos de producci6n. Esto hace que gran numero de pequefios 
productores no puedan sembrar este cultivo y entregan sus 
predios a los duefios del capital convirtiendose asi en peones 
de sus propios predios. 

IV)	 En relaci6n a la aplicaci6n de la tecnologia en trigo en el 
Distrito de Riego No. 11 de Guanajuato, los productores de 
este cultivo tienen la tendencia de aplicar niveles de insumos 
mayores que 10 que recomienda el campo experimental que 
opera en la region. Esto se debe principalmente, porque no 
pueden llevar a su myel "6ptimo" los demas factores, por 10 
que estas deficiencias las tratan de suplir con mayores canti
dades de los demas insumos. Por otra parte, hay que recordar 
que la producci6n de trigo se lleva a cabo principalmente en 
grandes explotaciones para que resulte atractivo desde el pun
to de vista econ6mico; ya que 8010 asi se pueden aprovechar 
las ventajas de las economias de escala que exige el cultivo 
de cereales. 

why not agricultural recommen
dations are applied. 

cepts tels que celui de technologie 
et changement technologique par 
rapport a ses implications micro
economiques. En dernier lieu, sont 
construites plusieurs fonctions de 
production, dont Ie fondement 
empirique est une enquete reaJisee 
sur Ie cas de 300 producteurs de 
ble du Bajio, qui ont comme but 
la connaissance des resultats de 
l'application ou non des recom
mandations agricoles. 

SUMMARY: The employment im
pact of different technologies in 
agriculture is analyzed in a case 
study Irrigated District no. 11 in 
Guanajuato. The first part of the 
article outlines the development of 
agricultural research in Mexico 
between 1930 and the present, 
considering the impact of the 
I N I A and the characteristics, 
orientation and recipients of the 
technologies generated. The se
cond part attempts to specify the 
concepts of technology and tech
nological change in microecono
mic terms. Finally, several pro
duction functions are constructed 
based on a survey of 300 wheat 
producers in the Bajio Region, 
in order to understand why or 

RESUME: Les repercussions de 
l'emploi de differentes technolo
gies dans l'agriculture sont ana
lysees en :prenant comme exemple 
Ie cas de la Zone d'Arrosage 
(Distrito de Riego) No. 11 a Gua
najuato. Dans la premiere partie, 
l'auteur fait une synthese du de
veloppement de la recherche agri
cole au Mexique a partir de la 
creation du Departement de Sta
tions Exp6rimentales pendant les 
annees trente jusqu'aux contribu
tions plus recentes de l'INIA., 
tout en soulignant l'orientation, 
caracteristiques et bene£iciares des 
differentes tecnologies mises en 
place. 

Dans la deuxieme partie, l'au
teur essaie de preciser des con
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