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Consuelo Varela Ortega (¥)

Modernizacion de la agricultura,
avance tecnologico y uso de la tierra:
una aproximacion metodologica (**)

1. INTRODUCCION

En las ltimas décadas la agricultura europea ha experimentado
un ripido proceso de modernizaciéon que ha seguido pautas
relativamente similares en una gran variedad de dreas geogréficas.
La adopcion de nuevas tecnologias ha tenido consecuencias
decisivas en la sustitucion de factores de produccion y en las pautas
de utilizacion del suelo agrario. En muchos casos la tierra se ha ido
concentrando paulatinamente para dar lugar a explotaciones méas
grandes y progresivamente mis mecanizadas y en otros casos las
explotaciones se han dividido y fragmentado en unidades mds
pequefias. Como consecuencia de este proceso, la agricultura
familiar se ha hecho cada vez mds dependiente de las posibilidades
de encontrar fuentes adicionales de ingresos en los sectores no
agrarios que proporcionen rentas complementarias a las rentas
agrarias para las economias domésticas de las zonas rurales. La
emigracion de las zonas rurales a las zonas urbanas ha sido en
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general intensa pero ha seguido tendencias diferentes en las
distintas regiones y paises y su evolucion ha sido poco uniforme a
lo largo del tiempo. La poblacion activa dedicada a la agricultura
se ha reducido notablemente y la participacion de la produccion
agraria en la produccion total ha disminuido paulatinamente a lo
largo del proceso de crecimiento economico que han experimen-

tado los paises europeos.

Sin embargo, v a pesar de estas caracteristicas relativamente
similares, el proceso de modernizacién del sector agrario no ha
estado determinado exclusivamente por su evolucion temporal
sino también por su dimensién espacial y ha seguido pautas
especificas en dreas geogrificas diferentes. En este sentido, la
modernizacion de la agricultura ha dado lugar a una notable
diversificacion en €l uso de la tierra, en la sustitucion de factores de
produccién, en el grado de intensificacion derivado de la adopcion
de tecnologias especificas y en los tipos de cultivos incluso en dreas
homogéneas desde el punto de vista de las caracteristicas fisicas del
suelo. Esta situacién ha producido efectos marcadamente
diferenciales entre regiones, e incluso en zonas de una misma
region, sobre el acceso a la tierra, posibilidades de empleo y
distribucién de la renta.

2. HETEROGENEIDAD EN LA ADOPCION
TECNOLOGICA Y EN EL PROCESO DE
MODERNIZACION. EL CASO DE LA
AGRICULTURA ANDALUZA

Es de sobra conocido, aunque no requiera una observacion
especialmente minuciosa, que una de las caracteristicas mas
notables de 1a agricultura es precisamente su gran heterogeneidad.
Esta peculiaridad ha sido analizada con detalle y discutida
ampliamente tanto desde las perspectivas mis tedricas como a
través de situaciones reales y especificas.

Dentro de la variada agricultura europea, las zonas méds
homogéneas agronémicamente, con una estructura agraria
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relativamente uniforme y dotadas de una potencialidad productiva
elevada, suelen presentar pautas muy homogéneas en la utilizacién
de los recursos productivos y en el uso del suelo como resultado de
un proceso modernizador y de adopcién de innovaciones
tecnologicas comparativamente uniforme.

No obstante, existen excepciones que poOr su €scasez son
ilustrativas. Entre ellas, un ejemplo que no deja de ser sorprendente,
es la heterogeneidad destacada que presenta €l proceso de
modernizacién de la agricultura de regadio en algunas zonas de
Andalucia. Esta region es de sobra conocida por su gran variedad
en la produccion agraria y sus 8 millones de has. aportan
aproximadamente una sexta parte del total de las tierras labradas
de los 50 millones de has. que hay en Espafia y casi una cuarta
parte del total de la produccion agraria del pais contribuyendo
fundamentalmente a la produccion vegetal. La poblacién activa
dedicada a la agricultura representa en esta region casi la cuarta
parte del total (23 %), sustancialmente por encima de la media
nacional (14 %). La poblacion agraria andaluza se enfrenta a tasas
de desempleo elevadas (33 %) también por encima de la media
espafiola (18%) y més de la mitad de la poblacion agraria
desempleada de Espafia estd concentrada en esta regién (60 %).

Durante las tltimas décadas la agricultura de Andalucia ha
experimentado, en general, transformaciones profundas en muchas
zonas dando paso a una agricultura dindmica como resultado de la
difusion de nuevas tecnologias, especialmente en la utilizacion del
agua de riego, productos fitosanitarios, fertilizantes y semillas
mejoradas. Asimismo se han desarrollado los canales comerciales
que han abierto y ampliado el acceso a los mercados interiores y
a los de exportacion. Este proceso se ha acelerado considerable-
mente como consecuencia de la entrada de Espaiia a la CEE
puesto que las condiciones agroclimiticas de algunas zonas dela
regién andaluza poseen una ventaja comparativa considerable en
la produccion de una gran variedad de frutas y hortalizas de modo
que el acceso a los mercados europeos de exportacién supone un
incentivo importante para la expansion de este tipo de productos.
Fsta situacion estd a su vez acelerando y determinando la adopcion
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de nuevas tecnologias para la produccion agraria. Qué tipo de
innovaciones tecnologicas se han adoptado y se adoptarin en el
futuro, con qué rapidez ¢ intensidad y a qué tasa de difusién, qué
factores de producci6n se han sustituido o complementado, y qué
tipo de explotaciones han sido capaces de adoptar estas tecnologias
y seran capaces de hacerlo en el futuro, son todos ellos factores que
han tenido y tendrin enormes consecuencias para la tasa de
crecimiento economico de la region, la creacién de empleo y la
distribucién de la renta. Pero ademas, el avance tecnol6gico y la
modernizacién de la agricultura en Andalucia y el desarrollo de su
potencial productivo no va a afectar inicamente a las condiciones
economicas y sociales de esta region. De hecho, va a afectar
también a su ventaja comparativa con respecto a otras regiones
tanto dentro como fuera de Espafia, como por ejemplo otras areas
productoras de frutas y hortalizas de la CEE y de los paises
africanos riberefios del Mediterraneo.

La difusién de innovaciones tecnolbgicas en la agricultura
andaluza se estd produciendo, no obstante, de forma muy poco
uniforme segiin las zonas y el tipo de explotacion. De hecho este
proceso estd afectando de forma diversa no sélo a zonas distintas
con marcadas diferencias en cuanto a sus condiciones agroclima-
ticas y de estructura agraria, sino también a zonas agronémicamen-
te uniformes con potencialidad productiva semejante y estructura
de las explotaciones relativamente similar. Esta peculiaridad de
algunas zonas de Andalucia hace que esta region tenga rasgos
diferenciales con respecto a otras zonas productivas europeas que
proporcionan una base de indudable interés para el trabajo
empirico.

Para estudiar la heterogeneidad en la adopcién de innovaciones
en la agricultura andaluza, se han seleccionado dos zonas cada una
de ellas con una extensién aproximada de 300.000 has. y con una
gran parte de su superficie dedicada a cultivos de regadio que es
precisamente donde se produce una variabilidad mds acusada. Se
han seleccionado estas zonas porque existen en ellas diferencias
marcadas en cuanto a la utilizacion de tecnologias especificas,
grado de intensificacion en el uso de factores de produccion, tipos
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de cultivos y dimension de las explotaciones. Una de ellas se
extiende a lo largo del valle del Guadalquivir en la provincia de
Sevilla y la otra a lo largo de la provincia de Huelva (1). La
primera comprende cuatro comarcas con un total de treinta
términos municipales que abarcan mds de 1a mitad de las tierras de
regadio de la provincia de Sevilla, casi la mitad de las plantaciones
de frutales y cultivos horticolas de la provincia y casi una cuarta
parte de las plantaciones de citricos de toda Andalucia. Esta zona
se caracteriza por una estructura de la propiedad relativamente
concentrada en explotaciones de mayor tamafio, con elevados
indices de mecanizacion, escasa utilizacién de mano de obra por
ha. y elevadas tasas de desempleo agrario. La segunda zona objeto
de estudio comprende tres comarcas con un total de veinte
términos municipales y, aunque de mayor extension total que la
primera, posee una superficie casi dos veces menor de tierras
labradas y tres cuartas partes de la superficie total de regadio de la
provincia de Huelva. En esta zona la propiedad de la tierra estd
concentrada en explotaciones en general de menor tamafio, con un
indice de mecanizacion bajo, utilizacion més elevada de mano de
obra por ha. que ademds representa més de la mitad de toda la
mano de obra utilizada en la provincia y con una tasa de
desempleo agrario casi la mitad de la de 1a zona de Sevilla. Esta
zona estd fundamentalmente dedicada al cultivo horticola y
comprende la mayor parte de la superficie de la provincia
dedicada a producciones hortofruticolas.

3. HETEROGENEIDAD EN LA ADOPCION
TECNOLOGICA: UN MODELO EXPLICATIVO

3.1. Modelo Teérico

Existen numerosos trabajos dentro de la literatura especializada
que, desde aproximaciones metodologicas diversas, intentan
explicar y discutir las causas de la heterogeneidad de la agricultura,
las diferencias en el uso de la tierra y en la dimensién de las

(1) Ver datos en ¢l apéndice.
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explotaciones agrarias, en la intensidad de utilizacion de los
factores de produccion y en la tendencia a la sustitucién de unos
factores por otros.

El modelo tecrico propuesto por Boussard (1985) para explicar
la heterogeneidad entre explotaciones de distinto tamafio y
distintas tecnologias productivas, es sin duda una contribucion
valiosa para el andlisis de la heterogeneidad en el uso de la tierra
segun los distintos tamafios de explotacién como consecuencia de
las diferencias en la adopcion de tecnologias, grado de intensifica-
cion en la utilizaciéon de factores productivos, sustitucion de
factores y tipos de cultivos.

El modelo propone que es posible definir estructuras 6ptimas
de explotacién como resultado de la aplicacion directa de la teoria
de la produccidn. Sin embargo, la existencia de estructuras Sptimas
de explotacién no implica necesariamente que las explotaciones
sean homogéneas. Bien al contrario, las explotaciones son
técnicamente heterogéneas y de hecho las empresas agrarias se
enfrentan al uso diferenciado de tecnologias y técnicas de cultivo
diferentes para un nivel de produccion dado. Este fendmeno es
consecuencia de que la estructura de las explotaciones depende del
sistema de precios. No obstante, cuando un empresario agrario
individual planifica su estrategia a lo largo de un horizonte
suficientemente lejano tenderd a acercarse dindmicamente a una
estructura dptima de explotamon 1ndepend1entemente de la
funcion de utilidad que quiera maximizar y dnicamente depen-
diente de su funcién de produccion. En este sentido, la heteroge-
neidad de las unidades de explotacion existe incluso en el caso en
que los distintos agricultores-productores tengan la misma funcién
objetivo pero sujeta a restricciones diferentes derivadas de la
funcién de produccion.

El modelo se basa en el comportamiento de un productor
individual que maximiza su renta con la restriccion de la funcion
de produccién y puede resumirse de la forma siguiente (Boussard
1985, p. 533).

Max. F=pg—xy
Restricc. f(q y,2) <=0
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Donde:

q = vector de produccién

y = vector de inputs

z = vector columna de cantidades de inputs fijos

(p, X) = vector de precios de productos y de inputs respectiva-
mente

f = funcién de produccién

El modelo establece que si un elemento de z es fijo en z*K la
funcién objetivo F tiene una solucion tnica §, §, Z y el vector 5=
5/z. es la estructura Optima. Dicha estructura es funcion de los
precios de modo que una variacion del vector de precios, como
por ejemplo, un cambio en los precios de los productos o en los
precios de los inputs, implicard una variacion en la estructura
ptima que a su vez dard lugar a las diferentes estructuras Optimas
de explotacion que se dan en la realidad.

Cuando este tipo de andlisis y de modelizacion intenta
aplicarse a la realidad del sector agrario, €l propio autor indica 1a
conveniencia de tomar en consideracion elementos adicionales que
sin duda complican el panorama. Estos son, por ejemplo, la
adopcion de nuevas tecnologias que modifican el proceso de ajuste
hacia el equilibrio y la distinta capacidad de los agricultores para
asumir el riesgo que conlleva la toma de decisiones en sus
empresas agrarias. (Ambos elementos son sin duda esenciales para
explicar la heterogeneidad de las explotaciones agrarias.)

La teoria de la adopcion de innovaciones tecnologicas se
desarroll6 con el propésito de explicar la direccion y el sesgo del
cambio tecnoldgico asi como la rapidez con la que dicho cambio
se producia como respuesta al impacto de las fuerzas del mercado
sobre las decisiones de maximizacién del beneficio de los
empresarios y de las instituciones publicas (de Janvry et al). La
aplicacion de esta teoria al 4mbito del sector agrario se circunscribe
originalmente al modelo tebrico bésico de Hayami y Ruttan y a las
aplicaciones empiricas derivadas del mismo asi como a las
contribuciones posteriores dentro de la misma linea desarrolladas
por diversos autores (Ruttan y Thirtle).
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Esta teoria establece la distincion entre tecnologias ahorradoras
de tierra, como fertilizantes, semillas mejoradas o regadios que
aumentan la produccién por unidad de tierra, y las tecnologias
ahorradoras de trabajo como la maquinaria que aumentan la
productividad del factor trabajo y aumentan la utilizacion del
factor tierra por unidad de mano de obra. Basindose en la
hipotesis de que existen mercados perfectos para productos y
factores y de que las unidades de decisidn (empresarios o
instituciones publicas) son neutras al riesgo, la direccion en la que
se produce la adopcién de tecnologias es funcion de los precios
relativos de los factores de produccién de modo que dicha
adopcién introduce un sesgo en la sustitucion de factores hacia
aquellos relativamente menos caros.

Los trabajos empiricos que sustentan esta teoria son numerosos
(Binswanger v Ruttan, Ruttan y Thirtle) pero atn quedan
cuestiones sin resolver (como la correlacién positiva que aparece
entre los ratios de cantidades tierra/trabajo y los ratios de precios
tierra/trabajo) que han dado lugar a criticas y modificaciones de la
teoria original (de Janvry et al.). De acuerdo con el andlisis de
Janvry, el sesgo observado en los trabajos empiricos hacia al
adopcion de tecnologias ahorradoras de trabajo con respecto a
tecnologias ahorradoras de tierra puede explicarse por el cambio
que se ha producido en la estructura agraria como consecuencia de
la ampliacion del tamafio de las unidades de explotacion. Este
fenémeno estd a su vez relacionado con la existencia de costes de
transaccion en el acceso a la tierra y al trabajo asalariado que
precisa supervision y control para que su productividad se acerque
a la del trabajo familiar y que por consiguiente aumenta el coste
real del factor trabajo en las explotaciones de mayor tamafio. La
incertidumbre que supone la utilizacién de trabajo asalariado y las
ineficiencias derivadas de la existencia de imperfecciones en los
mercados bajo la forma de costes de transaccion (Hayami) explica
por tanto las diferencias en los precios reales de los factores de
produccion y por lo tanto en el sesgo que aparece en la sustitucion
de factores y en la adopcion de tecnologias especificas (de Janvry
et al.).

Siguiendo esta linea de razonamiento en su vertiente
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macroeconGmica, otro de los temas que ain quedan sin resolver en
el modelo original de adopcion tecnologica de Hayami y Ruttan es
el no haber considerado la inclusién de pricticas de accion
colectiva que indudablemente introducen un sesgo considerable en
la toma de decisiones para la asignacion de recursos publicos.
Entre estos estdn, por ejemplo, los fondos destinados a la
investigacion para la produccion de bienes pitblicos por parte del
estado como las innovaciones tecnoldgicas (de Janvry et al.).

El modelo propuesto por de Janvry et al, que incorpora
imperfecciones de mercado a la teoria original de adopcion de
tecnologias, considera costes de transaccion relacionados con el
acceso al mercado de trabajo y al mercado de la tierra. Estos costes
de transaccion se definen como variaciones, a nivel de explotacion,
de los precios de los inputs tierra y trabajo y son considerados
como restricciones del modelo mientras que los precios de los
productos y de las tecnologias ahorradoras de tierra y trabajo
permanecen constantes. El modelo esta concebido como un
modelo de maximizacion de beneficio, con unidades de decision
correspondientes a explotaciones agrarias individuales y con una
restriccién de crédito que determina el nivel de produccion. El
gasto total en factores de produccion (trabajo, tierra, capital
ahorrador de trabajo —magquinaria—, capital ahorrador de tierra
—fertilizantes—) estd sujeto a la restriccion de la disponibilidad de
crédito. Fl acceso al crédito es a su vez funcion de la propiedad de
la tierra o del tamario de la explotacién que posee en propiedad el
agricultor, ya que el activo patrimonial es la forma més usual de
garantia para la obtencion de crédito.

De forma resumida, el problema al que se enfrenta el
agricultor es el siguiente (de Janvry et al. p. 12):

MaxA,L,F,M Y Q (A, L, F, M, EF, Em) —_— (1+)\) (I'A + wL +

fF + mM) + AK
Restricc. w = w(L), w>0,w <0
r = 1(A), r<o, >0

El nivel 6ptimo de utilizacién de factores es:
A LFM=fpfmAEi=FM




254

Donde:
p = precios de los productos

Q = produccién
A = tierma
L = trabajo

F = capital ahorrador de tierra (fertilizante)

M = capital ahorrador de trabajo (maquinaria)

E: = parimetros de eficiencia, 1 = F, M

1, W, f, m = precios de A, L, F, M respectivamente
K = crédito

A = tamafio de la unidad de propiedad

K (A) = restriccion de crédito

El modelo sugiere que la demanda de tecnologias estd sesgada
de acuerdo con el tamaifio de la explotacion, de modo que grupos
de explotaciones de tamafios distintos demandardn innovaciones
tecnolégicas diferentes y contrapuestas, muchas veces en conflicto
unas con otras. Por consiguiente, la sustitucion de factores o el ratio
entre factores variard en funcion del tamaifio de la explotacion de
modo que a medida que éste aumenta se utilizard una cantidad
menor de fertilizantes y de trabajo por ha. y una cantidad mayor
de maquinaria por unidad de trabajo. Por tanto, el sesgo en la
sustitucion de factores se producird en favor de la maquinaria
cuando aumenta el tamafio de la explotacion (bajo el supuesto de
una asignacion Optima de recursos publicos para fondos de
investigacion), lo cual significa que en presencia de fallos de
mercado y de desigualdades en la distribucion de la propiedad de
la tierra puede explicarse, al menos parcialmente, el sesgo hacia la
adopcion de innovaciones en maquinaria observado en las
explotaciones de mayor tamaiio.

Existen otros modelos que se basan también en la incorpora-
cién de costes de transaccion como fallos de mercado para explicar
la heterogeneidad del uso de la tierra y las diferencias en la
adopcién de tecnologias.

El modelo de Eswaran y Kotwal incluye costes de transaccion
parael trabajo y el crédito que son considerados como restriccionés
en un modelo de maximizacién de la funcién de utilidad de un
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empresario agrario individual que toma la decisién de cultivar la
tierra en una situacion de neutralidad con respecto al riesgo.
Basindose en el supuesto de que la funcion de utilidad es
independiente del tamafio de la explotacion (Boussard), la
heterogeneidad en el uso de la tierra aparece en el modelo al
alcanzar actividades Optimas de explotacion de la tierra (en
funcién del uso del factor trabajo) a distintos niveles de utilizacion
de capital (en funcién del uso del crédito).

La restriccion del uso de mano de obra, o los costes de
transaccion derivados del acceso al mercado de trabajo, se define
como funcién de la supervisién del trabajo asalariado necesaria en
la explotacién y como funcién del trabajo que el agricultor realiza
fuera de la explotacion, es decir del nimero de horas de trabajo
que vende en el mercado de trabajo. Esto, a su vez, depende del
tamafio de la explotacién puesto que las explotaciones mds
grandes necesitan contratar trabajo asalariado y por ello estin
sujetas al azar moral que se deriva de dicha contratacion y
necesitan, por consiguiente, supervisar €l trabajo asalariado para
igualar la eficiencia de una unidad de trabajo asalariado a la de una
unidad de trabajo familiar (de Janvry). La restriccién del crédito,
o los costes de transaccion que se derivan del acceso al mercado
del crédito, se define como una restriccion de capital circulante que
es funcién, a su vez, de la cantidad de tierra que el agricultor tiene
en propiedad puesto que el patrimonio en tierra es en general la
forma mas usual de garantia que utiliza el agricultor para la
obtencién de créditos. La distribucién de la propiedad de la tierra
est4 considerada en este modelo como una variable explicativa de
las diferencias en 1a eleccioén de tecnologias y en el uso de la tierra

~ igual que en el modelo de de Janvry et al.

De forma resumida, el problema que se le plantea al agricuitor
es el siguiente (Eswaran y Kotwal p. 485):

MaxR,h,t,LPBf(h,l+L)+M—V01—E)_WL—K+U(R)

Restricc. B + wt = vh + wL,
I=1—R—T—s)=0@L=0,t=0)
B=B—K+vh
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Donde;
h = tierra
1 = trabajo en la explotacion
L = trabajo asalariado (contratado en la explotacion)
t = horas de trabajo vendidas en el mercado de trabajo
(contratado fuera de 1a explotacion)
v = precio de la tierra
w = precio del trabajo
K = coste de puesta en funcionamiento
R = ocio
B = capital circulante (disponible)
B = capital circulante (acceso a)
h = tierra en propiedad
B = factor de descuento por campaiia agricola
s(L) = funcién de supervision

En el cuadro de la pagina 257 se muestran resumidas las lineas
principales de la metodologia utilizada para analizar la adopcién
de tecnologias y la heterogeneidad de las explotaciones agrarias.

Tanto el modelo de Hayami y Ruttan como el de de Janvry
et al. analizan el problema de la adopcién tecnol6gica y por lo
tanto el de la sustitucién de factores como mecanismo de
diferenciacion de explotaciones agrarias. El trabajo original de
Hayami y Ruttan estd basado en la hipétesis de la existencia de
mercados perfectos para productos y factores, hipdtesis que se
relaja posteriormente en el modelo de de Janvry que basa todo su
razonamiento tedrico en la presencia de imperfecciones y fallos de
mercado que toman la forma de costes de transaccion. Estos costes
se incluyen en el mercado de factores y se definen para el trabajo
y la tierra con el objeto de explicar el sesgo que se observa en la
sustitucion de factores y que aparece en los resultados de los
trabajos empiricos sobre adopcion de innovaciones tecnolégicas
basados en el modelo original de Hayami y Ruttan,

El modelo de Eswaran y Kotwal coincide con €l de de Janvry
porque también se basa en la hipétesis de la existencia de
imperfecciones y fallos de mercado en forma de costes de
transaccion, en este caso para el trabajo y el crédito. Asimismo,
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este modelo coincide con el de Boussard al partir ambos de la
hipdtesis de la existencia de una funcién objetivo o funcién de
utilidad tnica e independiente del tamafio de la explotacion de la
que se deriva la heterogeneidad en el uso de la tierra.

La investigacion que aqui estamos planteando se basa
fundamentalmente en los modelos de de Janvry y de Eswaran
puesto que la existencia de fallos € imperfecciones en los mercados
que afectan a la actividad agraria puede considerarse como una de
las causas de diferenciaciéon de las explotaciones agrarias. Estas
imperfecciones, definidas como costes de transaccidn, aparecen en
los mercados de trabajo, crédito, tierra, factores de produccion y
productos y son las responsables de las diferencias en los precios
reales a los que se enfrentan los agricultores y por consiguiente de
las diferencias en la adopci6n de tecnologias y en las pautas de uso
de la tierra. Asimismo, las diferencias en la capacidad que tienen
los agricultores para asumir el riesgo de su actividad empresarial se
considera un factor determinante en la explicacion de la
heterogeneidad de las explotaciones agrarias y por ello es necesario
incorporar en las restricciones del modelo un elemento que defina
el riesgo como propone el estudio de Boussard y como aparece en
el andlisis de Just y Zilberman.

3.2. Aplicacion al estudio del caso de la agricultura
andaluza

El marco te6rico que acabamos de explicar constituye la base
fundamental en la que se sustenta el modelo que intenta
construirse con el objeto de explicar la heterogeneidad observada
en las pautas de utilizacion de la tierra y tecnologias diversas en las
explotaciones agrarias de las dos comarcas de Andalucia cuyas
caracteristicas se expusieron en el capitulo anterior.

La incorporacién de costes de transaccion en los modelos de
adopcion de innovaciones tecnoldgicas se hace con la intencion de
representar los fallos de los mercados y sus imperfecciones y
ajustarse por tanto mas a la realidad del sector agrario. En este
sentido, este tipo de modelizaciones tienen un fundamento tedrico




259

solido y ademds tratan de dar una explicacion a los resultados de
los estudios empiricos que en su mayoria no se ajustaban a las
previsiones de los modelos originales que partian del supuesto de
la existencia de mercados perfectos para factores y productos. En
el caso concreto que aqui nos ocupa, parece indudable que un
buen punto de partida para estudiar las diferencias en el uso de la
tierra en Andalucia es precisamente este tipo de aproximacion
metodologica. Es decir, la inclusion de imperfecciones en los
mercados en forma de costes de transaccion en un modelo que
intente explicar, al menos parcialmente, la heterogeneidad en el
proceso de modernizacion de las explotaciones de regadio de estas
dos comarcas andaluzas, parece razonablemente consistente con el
conocimiento de la realidad agraria de estas zonas. Sin embargo,
hay que detenerse a considerar algunas aclaraciones importantes:

a) Las conclusiones del modelo de adopcion tecnologica con
costes de transacciOn en trabajo y tierra (de Janvry et al.) explican
el sesgo hacia la adopcién de tecnologias ahorradoras de trabajo en
las explotaciones grandes, de modo que las explotaciones de
mayor tamafio tenderdn a invertir en este tipo de tecnologias
(mecanizacién) mientras que las explotaciones mas pequeiias lo
harin en tecnologias ahorradoras de tierra (fertilizantes, semillas
mejoradas, etc.). No obstante, esta conclusion, que se basa
esencialmente en el tamafio de la explotacion, no parece explicar
de forma convincente la realidad que se observa en las explotacio-
nes de regadio de las dos comarcas andaluzas objeto de este
estudio y que en lineas generales siguen dos tendencias relativa-
mente contrapuestas independientemente de su tamafio. De hecho,
en la provincia de Sevilla, donde las explotaciones grandes son
relativamente numerosas, existe entre ellas marcados signos de
diferenciacion en cuanto al tipo de tecnologia utilizada y por tanto
al grado de intensificacion en el uso de factores de produccion y en
las pautas de uso del suelo y tipos de cultivos. Existen en esta
comarca explotaciones grandes de regadio muy modernizadas que
producen una gran variedad de cosechas, sobre todo productos
hortofruticolas, con un uso intensivo de fertilizantes y semillas
mejoradas y un uso intensivo de tierra (varias cosechas al afio) y
de mano de obra por ha. Este tipo de explotaciones coexisten y
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muchas veces lindan incluso con otras de tamafio similar que no
han sufrido un proceso de modernizacién de estas caracteristicas,
son mucho més tradicionales, utilizan mucho més extensivamente
la tierra, estin en general muy mecanizadas, producen cultivos mas
tradicionales como trigo, algodén y remolacha con un nivel bajo
de utilizacion de mano de obra por ha.

Una hipdtesis explicativa de esta realidad es que efectivamente
existen imperfecciones en los mercados en forma de costes de
transaccién tanto para los factores como para los productos y que
son los responsables de las diferencias efectivas de precios que
afectan a los distintos agricultores. Sin embargo estos costes de
transaccion no dependen exclusivamente del tamafio de la
explotacion, o mejor dicho de la distribucion de 1a propiedad de la
tierra o del patrimonio en tierra que posee el agricultor sino que
dependen también de otros factores. Estos factores determinantes
de los costes de transaccion y por tanto de las diferencias de precios
reales son tales como los canales de acceso al mercado de trabajo,
de la tierra, del crédito y de los diversos inputs productivos, el
grado de integracién vertical en el proceso productivo, €l papel de
los sindicatos agrarios y de las distintas afiliaciones politicas asi
como de los convenios colectivos y accién colectiva que de ellos se
derive, el acceso a los canales comerciales y de exportacion de
productos y en general el papel de las instituciones que es crucial
para determinar las diferencias en el proceso de modernizacion que
se observan en la agricultura de estas dos comarcas andaluzas.

b) El modelo tedrico para esta investigacion puede disefiarse
siguiendo basicamente el modelo de Eswaran y Kotwal. No
obstante, en este modelo los costes de transaccion para trabajo y
crédito estan definidos de forma relativamente arbitraria y tan solo
como funcion de la cantidad de tierra en propiedad que posee el
agricultor. Las modificaciones pertinentes a este modelo incluyen
la definicién de los costes de transaccion de forma mis sustentada.
Por un lado, es necesario incluir costes de transaccidn para trabajo,
tierra, crédito, factores de produccion aborradores de trabajo
(maquinaria) factores de produccion ahorradores de tierra
(regadio, fertilizantes, semillas mejoradas) y productos. Por otro
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lado, estos costes de transaccién no pueden definirse como funcién
exclusivamente del tamafio de la explotacion o del patrimonio en
tierra sino que dependen de otra serie de factores determinantes
como los que acaban de mencionarse y que deben tenerse en
cuenta a la hora de su definicion en el modelo.

c¢) Teniendo en cuenta lo que acaba de expresarse en los
puntos anteriores, es necesario que para esta investigacion se
generen dos fuentes de informacidn o dos bancos de datos
necesarios para el andlisis de estas dos comarcas.

— Un conjunto de datos sobre costes de produccion al nivel
de explotacion agraria en las dos comarcas. Estos datos son el
resultado del cruce y la elaboracion de la informacion existente
sobre datos de tamafios de explotacion, cultivos y producciones y
datos sobre costes de produccién por productos.

— Un segundo conjunto de datos sobre costes de transaccion
también al nivel de explotacion. Los costes de transaccién sobre los
cuales se necesita obtener informacion son: tierra, trabajo, crédito,
inputs (ahorradores de tierra como fertilizantes, fitosanitarios y
semillas mejoradas, ahorradores de trabajo como magquinaria, y
otros tipos como utilizacién de agua y energia) y productos. Estos
costes de transaccion pueden tomar la forma de diferencias en los
precios efectivos 0 precios reales que afectan al agricultor (como
por ejemplo, €l coste mds elevado de la mano de obra en funcién
de la necesidad de supervisién) o bien tomar la forma de
restricciones cuantitativas (como por ejemplo, el racionamiento del
crédito, el acceso limitado a bienes de capital como cierto tipo de
semillas mejoradas, fertilizantes o maquinaria especifica). Esta
informacion sobre costes de transaccién debe configurarse a través
de los resultados de un trabajo de campo o encuesta de costes de
transacion realizada para una muestra representativa de explota-
ciones de las dos comarcas objeto de estudio.

Estudiar los costes de transaccién que se producen en las
empresas agrarias tiene como objeto el identificar aquellos
elementos que determinan los precios efectivos de los factores de
produccion y de los productos y de como varian éstos segin los
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tipos y caracteristicas de las explotaciones. Es decir, el objetivo
fundamental de esta encuesta es tratar de averiguar las razones por
las cuales empresas agrarias diferentes se enfrentan a precios reales
diferentes para sus factores de produccion y para sus productos. Y
si estas diferencias se producen en virtud de la diversidad de las
formas de contratacidén, de las fuentes de informacién, de los
canales de acceso al crédito, a los factores y a los canales
comerciales.

La estructura de los costes de transaccion se ha identificado
tradicionalmente, como ya hemos sefialado, con la dimension de la
explotacion sobre todo en el caso de la agricultura familiar donde
el coste real de la mano de obra aumenta a medida que aumenta
el tamafio de 1a explotacién mientras que el del crédito y la tierra
disminuyen (de Janvry). No obstante en las explotaciones agrarias
més grandes que recurren esencialmente a trabajo asalariado y que
pueden considerarse como empresas agrarias comerciales, es muy
probable que los costes de transacccion en los que incurren dichas
empresas tengan una estructura definida por toda una serie de
elementos distintos al tamafio de la explotacién, o méas concreta-
mente al valor del activo patrimonial agrario. Estos elementos
pueden considerarse como variables exdgenas de modo que la
encuesta de costes de transaccion esté disefiada para identificar
como estos costes varian con variables exOgenas distintas al
tamafio de la explotacion tales como:

— caracteristicas de la explotacion (propiedad, arrendamiento,
etc.)

— caracteristicas del agricultor (tamafio de la familia, trabajo
a tiempo parcial, rentas extra-agrarias, etc.)

— caracteristicas del trabajo y del empleo (familiar, asalariado,
concentracion estacional, tipo de contrato)

— perienencia a organizaciones como cooperativas (produc-
cibn y ventas), sindicatos, organizaciones profesionales,
ete.

— integracién vertical
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— integracién y acceso en los canales comerciales y de
exportacion

— canales a través de los cuales se produce el acceso a la
tierra, trabajo, crédito, inputs y venta de productos;
informacion, transparencia y grado de monopolio en
dicho acceso (p.e. monopolio de acceso a ciertas semillas
mejoradas y plantas para la produccion de determinadas
cosechas para el mercado de exportacion)

— papel de las instituciones y legislacién en el acceso al
trabajo, tierra, crédito inputs y productos.

d) Los resultados de la encuesta servirdn para poder
identificar y especificar de forma mds completa la estructura de los
costes de transaccion y no Gnicamente como funcion de la
distribucién de la propiedad de la tierra. Estos resultados servirdn
para modelizar diversos tipos de explotaciones agrarias que lleve a
caracterizar, junto con los costes de produccién, la estructura real
de costes de las empresas agrarias. De esta forma se puede llegar
a definir un modelo mis completo que permita explicar la
heterogeneidad observada en las explotaciones agrarias de la zona
de estudio en su nivel de modernizacién, adopcion de tecnologia y
uso de la tierra y tipos de cultivos.

¢) Finalmente la metodologia de la investigacion tendrd en
cuenta la posibilidad de utilizacion de sus resultados para el analisis
de politica agraria. Es sin duda particularmente importante dedicar
atencién especial al andlisis de las pautas de modernizacion y al
grado de intensificacién en la utilizacion de los recursos
productivos (especialmente a la capacidad de creacién de empleo)
de las explotaciones agrarias de estas dos comarcas de Andalucia,
una region con un gran potencial productivo, en el contexto de las
reformas de la Politica Agricola Comin y de la politica estructural
especifica de la region (;qué contradicciones existen?). Es también
importante poder llegar a analizar qué tipo de explotaciones tiene
una clara ventaja comparativa considerando las caracteristicas
regionales de Andalucia en general y de la zona objeto de estudio
en particular por su alto potencial productivo dentro de la
agricultura de la CEE. Y en este sentido, cual es por tanto el papel
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de las instituciones para dirigir y determinar las pautas en el uso de
la tierra, tipos de cosechas que deben fomentarse, tipo de
tecnologias que deben adoptarse y por consiguiente cual deberia
ser seglin este esquema de analisis la asignacién Optima de recursos
piiblicos para aumentar la disponibilidad, la difusion y la adopcion
de dichas innovaciones tecnolégicas.
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RESUMEN

El proceso de modernizacion que ha experimentado la agricultura europed en las iltimas
décadas ha seguido, por un lado, pautas relativamente similares pero por otro lado ha seguido
tendencias especificas y diversas en dreas geogrdficas diferentes. Las diferencias en la adopcidn
de tecnologias, sustitucion de factores y uso de la tierra dan lugar a una marcada heterogeneidad
en el proceso modernizador incluso en zonas de similares caracteristicas agroclimdticas,
estructura agraria y potencial productivo. En este irabajo se presenta una propuesta metodoldgica
para estudiar la heterogeneidad en el proceso de modernizacidn y adopcion tecnoldgica en dos




271

zomas de regadio de Andalucta que muestran una variabilidad notablemenie aparenie y por 1anto
son especiaimente ilustrativas para los estudios empiricos. La mayoria de los trabajos sobre
adopcion tecnoligica en agricultura estdn basados en los modelos originales que parten de la
existencia de mercados perfectos para productos y faciores. No obstante, estos modelos no
explican el sesgo en la sustitucidn de factores que aparece en los resultados empiricos. En la
metodologia que se propone para el estudio de esie caso se tiene en cuenta la existencia de
imperfecciamyfallosenlosmrcadosdefactorasypmducmconiaimencio’ndedaruna
explicacion al sesgo que se observa hacia la adopcidn de determinadas tecnologias y como
consecuencia de ello a la heterogeneidad en la imtensidad de utilizacion de los factores de
produccion, sustitucion de los mismos, tipos de cultivos y uso de Ia tierra

RESUME

Le processus de modernisation qu'a subi Yagriculture européenne au cours de derniéres
décades a suivi, d'une part, des régles relativement semblables, mais, d autre part, des tendances
spécifiques et varides dans les différentes zones géographiques. La diversité dans Fadoption des
technologies, dans la substitution des factewrs et dans Vutilisation de la terre produisent une
profonde héibrogéndité dans le processus de modemnisation, et ce, méme dans des zones ayant des

caractéristigues agricoles el climatiques, une structure agricole et un potentiel productif
semblables, Dans ce travail, il est présenté une proposition méthodologigue permetiant d étudier
Ihétérogéndisé dans le processus de modernisation et dadoption des technologies dans deux
zones dirrigation de I'Andalousie ou i est observé des variations remarguables et qui, par
conséquent, illustrent tout spécialement les études empiriques. La plupart des études concernant
Vadoption de technologies dans Fagriculture sont fondées sur les modéles originaux qui partent
de Pexistence de marchés parfaits pour les produits et pour les facteurs. Néanmois, ces modéles
n'expliquent pas lorientation de la substitution des facteurs observée dans les résultats
empirigues. Dans la méthodologie proposée pour Vétude de ce cas, il est tenu comple de
Pexistence dimperfections et de défauts dans les marchés de facteurs et de produits, afin
dexpliquer Yorientation vers d'adoption de certaines technologies données, et, par conséquent,
I'hétérogénéité relevée dans T'utilisation plus ou moins intensive des facteurs de production, dans
la substitution de ceux-ci, dans les types de cultures et dans l'utilisation de la terre.

SUMMARY

In the last decades agriculture has experienced a rapid process of modernization in Europe
which has followed, in one hand, a quite similar pattern in a wide range of geographical areas.
On the other hand this process has been highly geographically specific and spatially determined.
The differences found in the adoption of technological innovations, factor substinution and land
mcmaremwkableunemnesshthemodemhaﬁonpmcwevenmarmsofsmﬂar
agroclimatic conditions, farm structure and productive potential This paper intends to present a
methodology to study the heterogeneily in the modernization process and techrological adoption
found in two areas of irrigted land in the region of Andalucia characterized by a well apparent
diversity and therefore most suisable and illustrative for empirical research. Most of the research
on the adoption of technological innovations in agriculture has been developed following the
original models based on the assumption of the existence of perfect markets for products and
inputs. However, these models fail 1o explain the factor substitution bias found in the empirical
results. In this case study, themethodologydis‘cmedinﬂoducesmarkeffaiktmandmarket
imperfections for products and inpuis to aiiempt o explain the bias towards the adoption of
specific technologies and thus the unevenness in the intensification of factor use, factor
substitution, types of crops grown and land use patierns.




