G @ | TOGETHER

!{’\N i D/? L&y

=S~ vears | for a sustainable future
OCCASION

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50" anniversary of the
United Nations Industrial Development Organisation.

’-.
Sy
B QNIDQI
s 77

vears | for a sustainable future

DISCLAIMER

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations
employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any
opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or
degree of development. Designations such as “developed”, “industrialized” and “developing” are
intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage
reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or
commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO.

FAIR USE POLICY
Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes
without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and
referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to
UNIDO.
CONTACT

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications.

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria

Tel: (+43-1) 26026-0 * www.unido.org * unido@unido.org


mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/




WAL PO v O PO TR T O RTART

Ped Ty A LA TAR AR

PANIT SR A RANTE TNy

Al et




ERRATA
Ref.: N.© de venta: S.83.11.B.4

(@\g (ID/SER.M/9)
N Mayo de 1984
‘A/ 74

Nueva York

INDUSTRIA Y DESARROLLO
Nim. 9

Errata
Padgina viii
2. Primero se publicard la version inglesa, seguida tan pronto como sea

posible por las versiones espafiola y francesa. Ademas, en los tres idiomas
apareceran restimenes del texto.

Printed in Austria ID/SER.M/9/ERRATUM
V.84-85614—May 1984—2 500 En espaifiol e inglés solamente




INDUSTRIA Y DESARROLLO
Num. 9




ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL

Viena

INDUSTRIA Y DESARROLLO
Nim. 9

@

NACIONES UNIDAS
Nueva York, 1984




Los articulos firmados que se incluyen en esta publicacion sélo expresan las opiniones
de sus autores. y no reflejan necesariamente el punto de vista de la Secretaria de las
Naciones Unidas. El material publicado en Incustria y Jesarroflo puede citarse o
reproducirse sin restricciones, pero se ruega indicar la fuente y remitir a la Secretaria
un ejemplar de la gublicacion en que aparezca la cita o reproduccién.

Las denominaciones empleadas en esta publicacidén y la forma en que aparecen
presentacos los datos que contiene no implican. de parte de la Secretaria de las
Naciones Unidas, juicio alguno sobre la condicion juridica de ninguno de los paises o
territorios citados o de sus autoridades, ni respecto de la delimitacion de sus fronteras.
La mencion de empresas o productos comeiciales no entrafia juicio alguno sobre ellas
ni sobre sus productns por parte de las Naciones Unidas.

FINALIDAD Y ALCANCE DE INDUSTRIA Y DESARROLLO

Con Industria y Desairollo se pretende estatlecer una via de
comunicacion entre los profesionales y los tedricos que se ocupan de los
aspectos economicos y afines del proceso de industrializacion. El interés se
concentra en la economia aplicada, particularmente en esferas puestas de
relieve en la Declaracion y Plan de Accidon de Lima sobre Desarrollo
Industrial y Cooperacion.

La revista se publica cuatro veces al ano por término medio en esparnol,
francés e inglés, como parte del programa de trabajo de la Division de
Estudios industriales de la Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrolio Industrial. Se prepara bajo la direccion de un grupo supervisor
compuesto de funcionarios de la Divisién y presidido por el Jefe de la
Subdivision de Estudios Mundiales y Conceptuales. Cada miembro del
Grupo se hace cargo por rotacion de la supetvision detallada de un numero
determinado. El presente numero estuvo a cargo de J. Cody.

El rupo Supervisor de Industria y Desarrollo recibira con agrado las
opiniones y observaciones de los lectores.

ID/SER/M/S

PUBLICACION DE LAS NACIONES UNIDAS
Numero de venta: 5.83.11.B.4
00700P




Prefacio

Al igual que en el nimero anterior, el presente nimero de Industria y Desa-
rrollo se centra en los pafses menos adelantados y en el Africa en desarro-
1lo, particularmente en tres actividades industriales: produccidn de ener-
gfa eléctrica, maquinaria agricola y textiles.

Los tre; articulos soore industrias especificas estdn relacionados
entre s{, entre otras cosas, porque se refieren a la cuestifén de elegir 1la
tecnologia apropiada. En el articulo de Parikh sobre la generacidén de
energfa eléctrica en los pafses menos adelantados, el autor compara los
costos que probablemente tendrd la produccidn de energia eléctrica en la
zona africana del Sanel segin se trate de centrales hidroelécticas, témicas
de vapor y diesel. Parikh examira también la situacidn de la energia eléc-
trica existente en los pafses menos adelantados, y seflala varios problemas y
trata las perspectivas futuras, especialmente por lo que respecta a la
cooperacién regional y de otra fndole en la generacién de energfa eléctri-
ca. El articulo se basa en un estudio mis amplio preparado por Parikh para
1a oNUDI.!

El artficulo de Muchiri sobre produccién y utilizacién de maquinaria
agrficola en Kenya se centra particularmente en la cuestién de la tecnologla
agricola apropiada en forma de aperos manuales, equipo de traccién animal y
tractores. El autor demuestra que los programas de tractorizacién de Kenya,
al iguzl que en la mayor parte del Africa tropical, han sido caros y en gran
medida no han tenido éxito. Por ejemplo, presenta estadfsticas en las que
se demuestra que las operaciones productivas del plan de alquiler de tracto-
res no pasaron del 10X del tiempo posible de operacién en el perfodo de
1978-1980; la mayor parte del tiempo, los tractores estaban averiados o en
el taller. El artfculo confirma, en un contexto especifico, wuchas de las
observaciones e ideas contenidas en un reciente informe del Banco Mun-
dial,* incluida la necesidad de alentar a los pequeflos agricultores sumi-
nistrindoles mejores aperos manuales y otro equipo de bajo costo, y también
mediante cambios institucionales y politicos tales como mejores facilidades
de crédito y mejores precios para los productos agrfcolas cuando esos pre-
cios se mantienen artificialmente bajos a consecuencia de politicas comer-
ciales, controles de precios, etc. El espacio no permite exponer otras
muchas de las cuestiones que examina Muchiri. El articulo es un resumen de
un documento preparado, junto con otros 14 estudios de pafses, como informa-
cibn para una reunidr, de consulta de la ONUDI celebrada en 1982 sobre la
industria de la maquinaria agrfcola africana. Estos y otros estudios prepa-
rados especialmente para esa reunidn constituyen el anilisis mas amplio
existente hasta ahora de la industria de la maquinaria agrfcola africana,
vinculo fundamental entre el desarrollo agrfcola y el de los bienes de
capital.3

1"Investment requirements of developing power industries for the indus-
trizlization of developing countries" (UNIDO/I1S.359, 1932).

2Accelerated Development in Sub-Saharan Africa: An Agenda for Action
{Washington, D.C., 1981).

3JEstos estudios se condensan en 'Diagnostic study of the present situa-
tion and trends in the production and utilization of agricultural machinery
in Africa countries" (UNIDO/IS.288); 'Present situation, prospects and
strategical choices for development of agricultural machinery in Africa"
(UNIDO/ID/WG.365/1); y en una préxima publicacibn para la venta.




Kibria y Tisdell examinan los cambios tecnolbgicos en la industria del
vute de Bangladesh uvtilizando anflisis econométricos de datos recogidos de
una muestra de 57 fAsricas. Llegan a la conclusidn de que la densidad de
capital en la industria del yute de aquel pa{s ha estado aumentando, en
tanto que c¢isminufa la participacién en la produccién atribuible a la mano
de obra, tendencia que, en un pafs con una gran oferta de mano de obra y
pequeflas reservas de capital, parece coatradecir conceptos aceptados de
tecnologfa apropiada. Descubren también que el cambio tecnolégico ha alte-
rado escasamente las econoi ias de escala, que se mantieren casi constante:.
Se examinan asimismo aspectos Jel aprendizaje por la préctica.

El articulo de Boon, basado en gran medida en trabajos suyos anterio-
res, proporciona una evaluacisa mis general de la relacién de la tecnolcgfa
con el desarrollo econdmico y del dualismoc técnico en particular. El dua-
lismo, es de<ir, la existencia de un secior moderno que utiliza tecnologias
transferidas, quiz8 con alguna modificacibén, desde palses mds avanzados,
junto con un sector m&s tradicional o informal, es un fenémeno que se obser-
va corrientemente en pafses en desarrollo. El articulo de Boon se rofiere a
la posipilidad de reducir ese dualismo para crear ammonfa tecnolégica me-
diante el fomento del desarrollo del sector menos moderno siempre que se
demuestre la conveniencia de nacerlo mediante anflisis. EI autor sugiere un
marco para la realizacién de ese andlisis. No obstante, en algunos casos
puede ser adecuado un sistema de desarrollo econémico en dos planos, si Jos
dos planos pueden desarrollarse en condiciones mis iguales que en la actua-
lidad. Se examinan las posibilidades de llevar a la prdctica un sistema de
esa naturaleza, inclusive varios mecanismos institucionales. Los argumentou
de caricter general se centran mis espec{ficamente en el caso de la :ndus-
tria textil.
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NOTAS EXPLICATIVAS

Salvo indicacién en conizario. la palabra '"délares” o el simbolo (§) se
refieren a d8lares de los Estados Unidos. Cien centavos ¢ mil milésimas son
un d6lar.

EL guién (-), puesto entre cifras quz expresen afios (por ejemplo,
1960-19f5), indice que se conntidera el perfodo completo, ambos affos
inclusive.,

La rays inclinada (/) entre cifras gue expresen afios (por ejemplo,
1970/71), indica un ejercicio financiero o un aflo académico.

En lo0s cuadros se han empleado los siguientes signos;

Un espacio en blanco indica que el concepto de que se trata no es
aplicable.

La raya (-) indica que la cantidad es nula o despreciable.

En 12 presente publicacién se aan utilizado las siguientes abreviaturas:

FAO Organizacibén de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimeutscién

PNB Producto nacional bruto

PR UD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
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NOTA A LOS LECTORES

Con objeto de reducir el tiempo y los costos de prod.ccidn, a
partir del préximo ndmero se introducirfn los cambios siguientes:

1. El texto seri mecanografiado electrénicamente y reproducido p-r
of fset.*

2. En lugar de versiones separadas en espaflol, francés e inglés nabrd
una publicacién dnica, en que los artfculos aparecerdn sélo en el
idioma en que hayan sido presentados. Sin embargo, el prefacio, en que
se resume el contenido de cada artfculo, apareceri en los tres idiomas.

Presentamos excusas por cualquier incomodidad que esto pueda
ocasionar, pero creemos que la mayor parte de los lectores verin con
agrado la considerabie reduccibén del plazo entre la presentaciéa y la
publicacién de los artfculos que se obtendrd de esta manera. [ambién
se ha aumentado la frecuencia de la publicacidn a un promedio de cuatro
ndmeros al aflo.

*Esta modificaciébn ya se puso en préctica anteriormente para las ver-

siones en espafiol y en francés, a partir del Ndm. 7,
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LAS INDUSTRIAS DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
EN LOS PAISES MENOS ADELAKTADOS

Jyoti K. Parikh*

Aunque por lo general representa tar s6lo una pequefa parte del costo total
de produccién, la electricidad es un insumo indispensable en todas .as
actividades manufar .reras. excepto las mis sencillss. El presente documen-
to ofrece un anélisis de los problemas que presenta :a produccién de elec-
~ricidad en los pafses menos adelantados., En particular, se examinan los
siguiente: puntos:

a) Estudio de la situacién pasada y presente del consumo de electri-
cidad, capacidad de generacién ce erergfa y comparaciéu con ofros pafses en
czsarrollo;

b) Dificultades .specfficas de lcs pafses menos adelgntados en rela-
cibén con el sector energético;

) Comparacién de las necesid..des de inversién y los costos de gene-
racién de electricidad de las centrales hidroeléctricas, de vapor y diesel,
en funcién de que los créditos se concedan en condicioines favorables o en
condiciores comerciales;

d) Perspectivas y posibilidades para los pafses menos adelantsdos, en
particular mediante la cooperacién bilateral, multiiateral o regional.

Estudio de la situacién pasada y presente

Segin P. Comoli (1982), en 1879 el consumo per :4pita de electricidad
en los pafses menos adelantados se situaba entre £ kWh, en el caso de Burun-
di, y 192 kWh, en Samoa. El promedio de esos pafces en 1978 fue de 28 kWh
per c4pita, yue era mucho menos que =1 promedio, de 360 kWh, de los pafses
¢n desarrollo. No obstante, durante el perfodo 1960-1979, la mayorfa de los
paises menos adelantzados mulriplicaron por siete su produccién; por ejemplo,
Afganistén, Chad, Etiopfa, Malawi, Malf y Nfger. Naturalmente, algunos
obtuvieron todavia mejores resultados (Botswana, Nepal), pero otros consi-
guieron solamente un aumento muy inferior. Los hubo también que no consi-
guieron aumentar la produccién en absoluto (Benin, Burundi, Uganda). El
progreso realizado no es impresionante en absoluto, cuandc se tiene en
cuenta el crecimiento econémico registrado entre 1970 y 1979. Los mejores
resultados, con aumentos de tres a cuatro veces, se realizaron tan sélo
durante el decenio de 1960. En el decenio de 1970 el incremento fue tan
s6lo del doble, o menos. De hecho, el promedio per cépita mejoré de 21 kWh
en 1970 a sélo 29 xWh en 1979, en tanto que el aumento correspondiente de
los pafses en desarrollo consistif en pasar de 204 WWh en 1970 a 360 kWh en
1979.

F1 cuadro 1 ofrece datos sobre la capacidad instalada toral en 1970 y
1979 y la capacidad promedio de utilizacién en 1979 (en términos de consumo

*Instituto Internacional de Anflisis Aplicado de Sistemas (TTAAS),
Laxenburg, Austria. Este documento fue preparado para la ONUDI como parte
de un estudio m#s amplio mientras el autor prestaba servicios como consultor
de la ONUDIT.




anual por unidad de capacidad instalada). La capacidad total de centrales
de energia va desde unos pocos megavatios a 100-200 MW. Suponiendo que la
capacidad total esté formada por una red de plantas pequeflas, cada una de
las plantas puede tener de menos de 1 MW a 30 6 50 MW de capacicad. Mucnos
pafses no cuentan con capacidad hidroeléctrica alguna, en tantoc que otros,
como el Afganistin, Rwanda y Uganda disponen predominante de capacidad
hidroeléctrica.

Cuadro l. Capacidad total y capacidad de produccibn hidroeléctrica
en los pafses menos adelantados y utilizacién de esa .:apacidad

1970 1979
Hidro Hidro~ Utilizaciban de
Total eléctrica Total eléctrica la capacidad
Zona y pais (MW) (MW) (MW) (MW) (kWn/kW)
Africa
Alto Volta 14 0 30 0 3 000
Benin 10 0 15 0 333
Botswana - - 96 0 4 375
Burundi 7 0 7 0 143
Cabo Verde 5 0 5 0 1 500
Comoras 1 0 1 0 4 000
Chad 16 0 38 0 1 653
Etiopfa 170 91 330 .206 2 182
Gambia 9 0 10 0 3 500
Guinea 190 25 175 50 2 829
Mslawi 49 25 110 70 3 091
Malf 27 5 42 6 2 381
Niger 15 0 20 0 2 300
Repiblica
Unida
de Tanzanfa 143 49 258 138 2 713
Rwanda 23 22 38 35 4 211
Somalia 15 0 30 0 2 400
Sud &n 117 30 220 110 4 091
Uganda 162 156 163 156 3 98y
Asia y el Pacifico
Afganistin 207 190 280 286 2 316
Bangladesh 704 80 982 130 2 398
Maldivas 1 0 2 0 5 450
Nepal 46 26 65 37 3 000
Repiiblica
Democritica
Popular Lao 19 2 70 50 -
Aslia occidental
Yemen
Democrético 6 0 24 0 3 00U

Fuente: Datns reunidos por el autor extrafdos de diversos cuadros de la
publicacibn 1980 Yearbook of World SZnergy Statistics (pudlicacién de las

Naciones Unidas, No. de venta: E/F.81.XVII.10).




En la mayorfa de los pafises menos adelartados, la utilizacién de ls
capacidad en 1979 fue muy inferior al promedio registrade en todor los
pafises eu desarrcllo (4.200 kWh/kW). Solamente los pafses con plantzs
térmicas de produccién de erergfa cemo Botswana (con plantas que nutilizan
carbén), Maldivas, Sud%n y Uganda se aproximaron a esa cifra. 21 resto de
lo~ pafses, pese a no tener preduccién hidroeléctrica, registraron una
vtilizacién muy baja. ssi 16 de los 23 pafses registraron una utilizacion
de la capacidad inferior a 3.200 kWh/XW., Comc las centrales *€rmicas no
dependen de la fluctuacién de las lluvias, esta escasa utilizac.6n sélo
puede deberse a 1o siguiente:

a) La incapacidad de los nafses menos adelantados para obterer el
petréleo necesaric para sus centrales térmicas que utilizan petrdleo;

b) Averfas frecuentes y falta de aptitudes profesionales y de piezas
de repuesto para reparar la maquinaria.

Dificultades especirles de los pafses menos adelantados en
el sectcr de la produccién de energfa eléctrica

Relacionados con el escaso consumo de electricidad per cépita hay
varios problemas especiales que se plantean a los pafses menos adelautados
en el sector de la produccién de energia eléctrica.

Economias de escala

Agemis de tener un escaso PNB per cipita, los pafses menos sadelantados
son por lo genrral pafises pequefios en térmivos de produccién o de superfi-
cie, o tienen Ja desventaja geogrifica de carecer de litoral o de ser is-
las. FEn consecuencia, no es posible construir grandes centrales de energfa
eléctrica; en el mejor de los casos, muchos de esos pafses s6lo pueden tener
centroles de 5 a 15 MW; algunos s6lo pueden tener centrales ruya potencia se
mide en kilovatiecs. Por lo tanto, no pueden aprovechar .as economiaa de
escala. Fn los pafses desarrollados una central de 1.000 MW se concidera de
tamafio normal.

El pequefio tamafic de las centrales aumenta los costos Je la energfa
producida cen motores diesel. Por ejemplo, la figura, en la que se recogen
los datos relativos a centraies pequefas gque van de 50 KW a 4 MW, que es una
gama pertinente para los pafses menos adelantados, demuestra que el costo
total por kWh de ele~tricidad basada en el petrbleo es casi el doble en el
raso de una caertral de 100 kW de capacidad cue en el de una central de 4.000
kW. Wo obstante, a rafz del aumento de los precios del petréleo, la econo-
mfa ue escala ha disminuido ya que e] aumento de los costos de operacién por
kWh es actualmente de dos a tres veces mayor que el aumento de cargas de
capital por kWh, Esto hiz> aumentar en 1974 los costos totales de 2,1 a 3,9
centavos en €l caso de una central de 4.000 kW. FEn 1973 los costos de
capital y funcionamiento por kWh eran aproximadamente los mismos. Cuando la
utilizacién aumenté de 2.000 8 3.500 kWh/kW los costos por kilovatio/hora
disminuyeron en un 20%.

Fn camhio, los costos de producir energf{a eléctrica con vapor a partir
de carbén han aumentado sélo en un 50% desde 1973 y se sitdan en 2,1 centa-
vos/kWh, mientras que los costos de Ja central que utiliza petr6leo ascien-—
den a 3,2 centavos/kWh [2]. Asf{ pues, una central de mayor tamafio, espe-
cialmente en la proiuzciébn de vapor, y una mayor utilizacién podrfan recucir
el costo de la electricidad. Ahora bien, les tamafios de las




centr.les de 17t psigas wenos adelsntados no se puaden sumentar wientras no
aumente considereblemence la demsrde de elactricidsd y se hayan establecido
las necessrizz redes de transmisién.

Nis aGn, una demands relucida no hace eccondmicamente viables los es-
fuerzos encaminade & dJessrrollar tecnologfa y - capacitar manc de cbra. Ya
se han mencicuado las dificuliades rvelativas a3 la escass utilizaciérn que
posiblemente se deben ¢ la falta de aptitudes puofesionales » de piezas de
repuesto.

Tatimecidn de costos de electricidad producida en

centrales diesel-eléctricas

Costo por xWh
(miilones de d8leres de los EE.UU.)

Utilizacidn anual 2.000 kWh/kW
—--Utilizacidn anual 2.50C0 kWh/kW
70+
80
%50
Precic de 197L
40 ~——— e
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~ .
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2c4 N s e et o
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Capacidad de la planta (k')

Fuente: ''Small scale power generation', IAEA Bulletin, Nos. 1/2, 197k,




Mezcla 6ptima de centrales hidroeléctricas y térmicas

Como puede verse en el cuadro 1, los pafses menos adelantados tienen, o
bien un cien por ciento de centrales térmicas de energfa (que probablemente
estarfn basadas en motoves diesel y por lo tanto expuestas al riesgo del
aumento de los precios del petr6leo, ya que puede no existir otra opcién), o
bien un cien por cierto de plantas hidroeléctricas, cuya producciér puede
fluctuar de unas é&pocss a otras considerablemente, con lo que el suministro
a las industrias b&sicas puede ser poco fiable., Esta polarizacién inconve-
niente (ya sea en centrales hidroeléctricas o en térmicas) ocurre en 18 de
23 pafses examinados. En otras palabras, muchos de los pafses menos adelan-
tados se encuentran en situacién de proyectar un sistema de produccién de
energfa que tenga una mezcla adecuada hidroeléctrica y térmica para minimi-
zar los costos de operacién debido a la utilizecién del petrbleo y las
fluctuaciones del suministro eléctricoc que entrafia la existencia de centra-
les hidroeléctricas.

Estas dos dificultades -sumadas a un PNB per c#pita bajo y a escasas
posibilidades de un gran crecimientohacen que la prognosis para los pafses
menos adelantados sea desalentadora.

Comparacién de inversiones en centrales
hidroeléctricas y térmicas

El objetivo de la presente seccién es poner de manifiesto las diferen-
cias entre las centrales hidroeléctricas, de vapor y diesel en las siguien-
tes cuestiones:

Futuras consecuencias de aumentos de precios del petréleoc en el costo
por kWh;

Diferencias de costos unitarios (kWh) con créditcs en condiciones de
favor y créditos comerciales, en cada uno de los tres tipos de central;

Efectos de lis economfas de escala en cads uro de los tres "tipos de
central.

Se ha escogilo como ilustracién un pafs tfpico 4de la regién del Sahel
utilizando la informacién recogida en un estudio del Club del Sahel de
1978 [3].

A fines de comparacién, debe mencionarse que en estos pafses menos
adelantados las inversiones no s6lo son elevadas respecto de las de los
pafses desarrollacos, sino que son incluso més elevadas que en el promedio
de los pafses er desarrollo. Segin el estudio del Club dei Sahel, 1los
costos de capital para una central de 30 MW se cifran en 3,180 d6lares por
kilovatio, si es una central hidroeléctrica, y en 682 d6lares por kilovatio
si se trata de certrales térmicas, cifras que son superiores a las menciona-
das por el Banco Mundial para los pafses en desarrollo. El costo de opera-
cién es aproximadamente de 6 centavos por kilovatio/hora incluso para una
central hidroelécrrica de 200 MW. As{ pues, los eventuales costos para el
consumido~ podrfan ser dos a tres veces més elevados,




Ventajas e inconvenientes de una ceniral hidroelécfrica de 200 MW
frente a centrales térmicas en la regién del Sahel

En el cuvadro 2 se comparan los costos por kilovatio/hora producido en
grandes cencrales hidroeléctricas, de vapor y diesel. Una central hidroe-
léctrica grande, con capacidad de 200 MW y una produccién anual de 1.000 GWh
tiene una esperanza de vida de 50 afios por lo menos, en tanto que una cen-
tral térmica y una central diesel de la misma capacidad y la misma produ-
ccién sblo durarin probablemente 25 afios. No obstante, las centrales de
vapor y diesel exigen pocas inversiones en lfneas de transmisién (ya que 1la
distancia de transmisién es pequefia en su caso).

Para establecer una comparacién adecuada, las centrales deben conside-
rarse en igualdad de condiciones. Suporiendo que sea necesario reconstruir
una central de vapor o diesel al cabo de 25 afins y que en consecuencia
habrén de hacerse inversiones al respecto en el afio 26, podrd establecerse
una comparacién entre centrales hidroeléctricas y centrales de vapor y
diesel. Del cuadro se desprende que, incluso si la tasa de descuento es
inferior, las centrales de vapor y diesel incurrirén en costos de inversién
totales menores que una central hidroeléctrica. Los costos de inversién
totales de una planta hidroeléctrica son aproximadamente cuatro veces supe-
ricres a los de una central de vapor o diesel, en tanto gque la vida activa
de la primera eso sélo dos veces la de la segunda.

los costos relativos al servicio de la deuda variarin segin los medios
de financiacién. El1 cuadro 2 ofrece esos detalles, basados también en
financiacién en condiciones favorables y en condiciones comerciales. Llos
costos fijos por unidad en el caso de financiacién comercial son aproximada-
mente un 70% superiores a los de la financiacién en condiciones favorables,
en el caso de las centrales hidroeléctricas. El aumento correspondiente en
las inversiones es aproximadamente del 32X en las centrales de vapor y de.
20% en las centrales diesel.

En todos lcs casos, el componente del servicio de la deuda dentro de
les costos fijos es muy elevado. Ahora bien, llega a incluso al 94% en las
centrales hidroeléctricas financiadas en condiciones comerciales. En las
centrales hidroeléctricas financiadas con préstamos en condiciones favora-
bles, este componeite resulta ser de un 892 aproximadamente, que es también
superior al componente de una central diesel o de vapor financiada en condi-
ciones comerciales (aproximadamente un 85%).

Debido a las diferencias en los supuestos sobre el servicio de la deuda
en las centrales de vapor v dierel, rus costos fijos por unidad son diferen-
tes, aunque sus costos Je inve.sién de la planta son los mismos, I¢ cual
demuestra que no son sblo los tipos de interés lo que importa, sino que
también los afics de vencimiento contribuyen de manera diferente al costo
eventual por kWh. Ahora bien, las centrales de vapor y diesel tienen cestos
adicionales, ademis de los de inversién, debidos a la adquisicién de combus-
tible, que son casi nulos en el caso de las centrales hidroeléctricas. Fl
cuadro 2 indica los costos de combustible estimado por kWh en los afios 1978,
1990 y 2000 para esos dos tipos de central. Debido a estos gastos adiciona-
les en combustible, que tienen que hacer estos dos tipos de central, los
costos totales de unidad de las centrales hidroeléctricas resultan ser
inferiores a los de las centrales diesel o de vapor. El gasto en comhusti-
ble es comparativamente tan elevado, particularmente en el <caso de las
centrales diesel, que se da la siguiente situacién:

2) Los costos fijos por unidad de las plantas hidroeléctricas son
aproximadamente dos veces superiores a los de las centrales diesel financia-
das en condiciones comerciales (es decir, 12,8 frente a 5,8 CFAF/kWh en
1978);




Cuadro 2. Comparacién de costos por kWh producido en una gran central hidroeléctrica
y en centrales té&rmicas en la regién del Sahel

Central Cential de vapor
Concepto hidroeléctrica® (aceite pesado) Central diesel
Capacidad total (térmica) en
una © varias unidades 200 200 200
Produccién anual (GWh) 1 000 1 000 1 000
Distancia de transmisién (kwm) 700
Vida técnica de la central (afios) 50 25 25
Vida técnica de la lf{nea (afios) 50
Costos de inve=rsién de la
central (CFAF/kW) 500 000 (700 000) 150 000 150 000
Costos de inversién de la linea (CFAF/km) 25 000 millones
Inversi6n en la central (10% CFAF) 100(140) 30 30
Inversién en la 1fnea (109 CFAF) 17,5
Total (109 CPAF) 117,5 (157,5) 30 30
Financiacién (tipo de interés, vencimiento)
Condiciones Condiciones Condiciones Condiciones Condiciones Condiciones
de favor comerciales de favor comerciales de favor comerciales

(4% a 30 afos) (B a 20 anos) (8% a 15 atios) (10X a 10 afos) (BX a 10 anos) (10X a 8 afos)
Servicio de la
deuds (109 CFAF) 6,8 (9,1) 12,0 (16,0) 3,5 4,9 4,5 5,6
Costo d* operacibn
y mantenimiento

Planta (109 CFAF) 0,5 (0,5) 0,5 (0,5) 0,9 0,9 0,9 0,9
Linea (10% CFAF) 0,3 (0,3) 0,3 (0,3
Total coatos
fijos (10% CFAF) 7,6 (9,9) 12,8 (16,8) 4,4 5,8 S,4 6,5
Costo por kWh (CFAF)
Fijo 7,6 (3,9 12,8 (16,8) 4,4 5,8 5,4 6,5
1978 1990 2000 1978 1990 2000 1978 1990 2000 1978 1990 2000
Combustible 7 10 14 7 10 14 19 23 27 19 23 27
Total 7.6 (9,9) 12,8 (16,8) 1T 15 18 13 16 20 2% 28 "2 76 30 W

Fuente: C(lub del Sahel, “Energy in the developing strategy of the Sahel” (Londres, FRIDA Investments, 1978).
Nota: 200 CFAF = 1 délar.
2 Las cifras que figuran entre paréntesis se refieren al segundo supuesto de inversién,

200 CFAF = 1 dflar.




b) Los costos totales por unidud de las centrales hidroeléctricas son
aproxigadamente s6lo la mitad del de las centrales diesel, si awbas estén
financiadas en condiciones comerciales (a saber, 12,8 frente a 25,5 CFAF/kWh
en 1978 a 33,5 CFAF/kWh en 2000);

c¢) Dato fundamental: el servicio de la deuda por sf solo representa
un 947, un 34X y un 862 de los costos fijos de las centrales hidroeléctri-
cas, de vapor y diesel, respectivamwente, en condiciones comerciales y un
892, un 7927 y un 837 en condiciones favorables; el resto corresponde a
funcionamiento y mantenimiento. As{ pues, la reduccién de las inversiomnes
durante el perfodo de construccién mediante una gestién eficiente y présta-
mos en condiciones de favor influye de manera fundamental en la reduccién
del precio de la electricidad.

Economfas de escala, en el ca de las centrales de 30 MW

El contraste sefalado en la estructura de costcs relativos es todav{ia
mayor si se tienen en cuenta economfas de escala en la produccién hidroeléc-
trica. El cuadro 3 proporciona detalles para comparar costos por kWh en
centrales hidroeléctricas de tamafio mediano (capacidad de 30 MW y produccién
anual de 120 GWh). Los cuadros 2 y 3 indican que, si bien no hay en absolu-
to una reduccién de costos por unidad pasando de una central diesel de
tamafio medianc a una central diesel grande, s{ existe una importante redu-
ccién de costos por unidad al pasar de una central hidroeléctrica de tamafio
mediano a una gran central hidroeléctrica. Esta reduccién en el caso de las
centrales hidroeléctricas asciende a un 4L0% aproximadamente. No obstante,
incluso en el caso de las centrales de tamafo mediano, los costos tcotales
por unidad de las centrales hidrceléctricas fueron solamente un 832 més o
menos del de las centrales diesel, en el afio 1978, cifra que segin se calcu-
16 serfa inclusoc menor (sélo 64%) en el afio 2000.

El cuadro 3 indica que si se trata de una ~entral de tamafo medio de
30 MW, no se gana nada eligiendo una central hidroeléctrica {(en vez de una
central de vapor o diesel) en las circunstancias actual_. a menos que se
financie con préstamos en condiciones favorables. El costo por kWh resulta
ser de 21,4 CFAF/kWh en todas las alternativas si se financia en condiciones
comerciales, pero se reduce 8 12,7 CFAF/kWh en el caso de la central hidro-
eléctrica si las condiciones de financiacién son favorables. Ahora bien, a
medida que nos aproximamos al afioc 2000, incluso en condiciones comerciales
los costos por unidad de la produccién hidroeléctrica son un 302 menores, y
llegan a ser un 60% mis bajos si la financiacién se realizas en condiciones
favorables.

As{ pues, la economfa de escala es especialmente pecrtinente para cen-
trales hidroeléctricas, en las que el costo por kilovatio/hora es 7,6 CFAF y
12,8 CFAF en centrales de 200 MW y 30 MW, respectivamente. 1Las cifras
correspondientes, en condiciones de financiacién comerciales, llegan a ser
de 12,8 y 21,4, respectivamente. Sin embargo, las centrales que funcionan
con petréleo no producen efectos notables en las economfas de escala.




Cuadro 3.

Comparacifn de costos por kWh en centrales hidroeléctricas
y térmicas de tamafo mediano (30 MW)

Central térmica

Concepto Central hidroeléctrica (aceite pesado)
Capacidad total (térmica) en
una o varias unidades (MW) 30 30
Produccién anual (GWh) 120 150
Distancia de transmisién (km) 150
Vida técnica de la central (afios) 50 25
Vida técnica de la lf{nea (afioa) 50
Costos de inversién de la central
(CFAF/kW) 700 000 150 000
Costos de inversién de la l{nea
(CFAF/km) 2¢ 000 000
Inversién en la central (109 CFAF) 21,0 4,5
Inversién en la l{nea (10% CFAF) 3,0
Total (107 CFAF) 24,0 4,5
Financiacién (tipo de interés, vencimiento) |
Condiciones Condiciones Condiciones Condiciones
de favor comerciales de favor comerciales
(4% a 30 afhos) (8 a 20 afoa) (8X a 10 afos) (102 a 8 anhos)
Servicio de la deuda (10% CFAF) 1,39 2,44 0,67 0,84
Costo de operacién y mantenimiento
Centr:1 (109 CFAF) 0,08 0,08 0,14 0,14
Linea (107 CFAF) 0,05 0,05 - -
Total costos
fijos (109 CFAF) 1,52 2,57 0,81 0,98
Costo por kW {CFAF)
Fijo 12,7 21,4 5,4 6,5
1978 1990 2000 1978 1990 2000
Combustible 19 23 27 19 23 27
Total 12,7 21,4 24 28 32 26 kY] 34
Fuente: Club del Sahel, "Energy 1in the developing strategy of the Sahel” (londres, FRIDA

Investments, 1978).
Nota: 220 CFAF = 1 délar.




Perspectivas para los pafses menos adelantados

Como ya2 se ha indicado, los pafses menos adelantados padecen desventa-
jas especiales resultantes de la geograffa, de la escasa demanda y de la
incapacidad para crear una mezcla hidrotérmica de produccifén eléctrica.
Muchas de las dificultades podrian superarse si varios pafses menos adelan-
tados se unieran para constituir una red multinacional, como se demuestra
m&s zbajo con el ejemplo de algunos pafses.

Asf pues, los paises menos adelantados deben dedicar atencién especial
no sélo a obtener ayuda financiera, sino también a obtener mano de cbra
especializada, equipo, repuestos, etc. Las contribuciones mis importantes
son las que puede proporcionar la cooperacién bilateral, wmultilateral y
regiorzl.

Cooperacién para centrales hidroeléctricas en Africa

las centrales hidroeléctricas de Africa con capacidad total potencial
de 75 CW se encuentran en la siguilente situacién: en funcionamientce, 11 GW;
en construcciér, 4,6 CW; en fase de plcnificacién, 11 GW. Fl potencial
restante (48 GW) estd constituide por centrales con capacidad de 9 CW en
Angola, de 5 GW en Mozamhique y de 32 CW en e! Zaire. Fsta energfa adicio-
nal podrfa beneficiar a varios pafses vecinos, muchos de los cuales son
paises menos adelantados. Se propuso la idea de establecer un sistema para
conectar a muchos pafses del Africa sudoccidental hasta Sudifrica, pero
nunca se llevé adelante.

El cuadro &4 expone el potencial hidroeléctrico de seis pafses de la
zona del Sahel, cinco de los cuales son pafses menos adelantados. Una
ojeada a la situacién geogri&fica de los emplazamientos con respecto a la
zona de demanda indica gue Malf, que tiere un potercial hidroeléctrico de
800 MW, prevé tan sé6lo una demanda de 200 MW en el afo 2000, en tarto que el
Senegal, que s6lo tiene un potencial hidroeléctrice de 2730 MW, prevé una
demanda de 700 MW en el aflo 2000. Ambos pafses podrfan beneficiarse de la
cooperacién mutua de forma que se pudiera explotar economicamente el poten-
cial de Malf vy satisiacer el potencial de desarrollo del Senegal.

Cooperacifn en el subcentinente indio

Del mismo modo, un pafs de gran extensién podrfa explotar su propio
potencial para satisfacer las necesidades de un pafs vecino mencs adelantado
con poca demanda y escaso potencial hidrceléctrico. FEjemplos de una colabo-
racién de ese tipo podrfan ser los siguientec:

a) 1.2 Tndiz y China podrfan aprovechar el potencia’ hidroeléctrico
del rfo Brahmaputra para satisfacer sus propias necesidades de energfa y las
de Bangladesh, en beneficio mutuo;

b) l.a India y el Nepal podrfan colaborar en el apraovechamiento hidro-
eléctrico del rfo Ganges en beneficis mutuo;

¢) E1 Pakistdn v el Afganistdn podrf{an cooperar, mediante un inter-
cambio de equipo, mano de obra, etc., en el aprovechamiento de pas natural v
carbén de ambos paises.

As{ pues, el desarrollo de los pafses menos adelantadns deberfa formar
parte del desarrolio de pafses mavores vecinos, en la medida de lo posible,
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M4s adn, se deberfa ayudar a los pafses menos adelantados mediante préstamos
de mano de obra especializada y piezas de recambio, con objeto de que pudie-
ran utilizar mejor su capacidad de producci6n de energfa eléctrica presente
y futura.

Cuadro 4. Potencial hidroeléctrico de los pafses del Sahel

Potencial Energfa Produccién anual
de energia garantizada prevista
Pafs Ubicacién (MW) (MV) (GWn)
Gambia? Yellitenda 14-23
Senegal Presa de Sambangalou 95-100 £00
Presa de Ké&kréit 40 250-300
Presa de Corubassi
(Rfo Falémé) 113
Malf? Presa Manantali 190 100 800
Presa Sélingué 46 184
Presa Galougo 300
Cataratas de Félou 50
Petit Gouina 70
Koukoutamba 85
Mako ?
Presa Tossaye ? 30
Labasan 80
Kénie 25-30
Alto Voltad
Presa Noumbiel (ern el
Volta Negro) 70 303
Presa Pama (en el
rfo Kompienga ? 33
Presa Bagré (en el
Volta Blanco ?
Niger? Presa Kandadji
(rfo Niger) 300 1 800
Centrales hidroeléctricas
en el Mékrou 26 13 83
Presa W (2 fases) 84 526
Cnad? Cataratas de Ganthiot
en Mayo Kebbi ?
Total M4s de
1 700 MW

Fuente: Club del Sanel, "Energy in the developing strategy of the
Sahel” (Londres, FRIDA Investments, 1978).
a Pafses menos odelantados.
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Recomendaciones

Los pafses meu.cs adelantados hacen frente a problemas especiales por-
que, incluso dentro del grupo de los pafses en desarrolic, su consumo de
energfa es menos de una décima parte del promedio de los pafses en desarro-
llo. Esto significa que tienmen que limitarse al funcionamiento de centrales
pequefias y poco econémicas con tecno.ogfis obsoleta y por consiguiente elec-
tricidad muy cara. Adem&s, no pueden elegir una mezcla 6ptima de centrales
hidroeléctricas y térmicas como proteccién contra fluctuaciones estacionales
y contra los elevados coutos de operaciém que supone la utilizacién de
combustibles f6siles. A juzgar por los datos sobre la utilizacién de la
capacidad, parece que deben ser frecuentes las averfas de las centrales, lo
cual, junto con el hecho de gque son pocas las centrales para cada pafs,
entrafia graves perturbaciones del suministro de energfa eléctrica. Por otra
parte, la pequefia magnitud de la demanda no hace viable el desarrollo tecno-
l15gico y la capacitacién de mano de obra. Por consiguiente, los pafses
menos adelantados requieren un trato especial cowmo la concesién de préstamos
en condiciones favorables y otras formas de ayuda directa (mano de obra
especializada, maquinaria y piezas de recambio). Ademds, la cooperacién con
pafses vecinos podrfa ser beneficiosa no sélo para los pafses menos desarro-
llados sino tembién para los otros pafses. Los organismos de las Naciones
Unidas podrfan desempefiar una funcién impcrtante facilitando ese tipo de
cooperacidn regional entre pafses en desarrollo.
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PRODUCCION Y UTILIZACION DE MAQUINARIA AGRICOLA EN KENYA

Gichuki Muchiri*

Autecedentes

La produccibén y utilizacidn de maquinaria agricolsa en Kenya debe exami-
narse teniendo presentes los problemas fundamentales dz1 pafs. Por otra
parte, en el curso de los 80 Glcimos afics las actitudes respecto al desarro-
llo y la forma de abordar los problemas del desarrollo han sufrido una
evolucibén que debe tenerse en cuenta. El fracaso de iuntentos anteriores
puede atribuirse a que no se abordaron los problemas fundamentales. Es
indispensable un cambio de enfoque, pero, para tener &xito, ese cambio debe
ser paulatino y sin sobresaltos. Los chbjetivns deben estar -laros desde un
principio.

El problema fundamental de Kenya es que, pese a un decidido esfuerzo
por modernizarse e industrializarse mediante la sustitucién de i.portaziones
y el desarrollo de cultivos comerciales, solameate un Z0¥ aproximadamente de
kenyanos se han beaeficiado realmente de ese enfoque. Hasta cier" punato,
la exportacidén de cultivos comercia:es ha creado divisas aplicables a la
modernizacién, pero los frutos de la moderrizacién, comn son las oportunida-
des de empleo y la igualdad de ingresos (muy patentes en los paises Jesarra-
1lados) no se han compartido; antes al contrario, el desempleo ha empeorado,
la disparidad de ingresos ha aumentado y se ha agudizado la irflacién. !
Debido a que se hizo gran hincapié en los cultivos comerciales, a expensas
de los cultives de alimentacién, el pafs ha =xperimentado en aflos recientes
grave escasez de alimentos. Por ejemplo, el distr,to de Meru, oue 2s la
me jor regién cafetera, ha tenido que nagar 1os precios rds elevados por el
maiz que constituye la base de su dieta.

La modernizaciéc ha creado recursos para el desarrollo que han permiti-~
do proporcionar educacidn y cervicios de salud a costo simbbliros, y ~sos
servicios a su vez han contribuido a la estabilidad polftica. Ahora bien,
la estabilidad polftica a largo plazo s6lo puede mantenerse si existe un
desarrollo equilibrado que proporcione empleo remunerado y mantenga u.
saludable grado de igualdad. En otro caso, la sociedad dual, en la que el
trabajador moderno {(por lo general, urbano) gana entre diez y veirte veces
mis que el trabajador rural, no nhard sino perpetuar el desempleo y la inter-
minable lucha entre los que tiene y los que no tienen. La mejora de la
educacibn y de los servicios de salud, si no va acompadlada de empleo remune-
rado, s88lo producird delincuentes mejor informados y més sanos, como cada
vez ge hace mis patente.

*Presidente del Departamento de Ingenierfa Agrfcola, Universidad de
Nairobi, y Presidente de l1a Kenya Pipeline Company ltd.

llo mds frecuente es que los artfculos importados sean mis baratos y
de mejor calidad que sus equivalentes de produccién local. El empresario
loca! parece tener libertad para establecer el precio de su travajo.




Dese elezirse una tecnologfa wAs apropiada para las zonas iurales con
obje.o de reducir la uependencia respecio del sector urbanc, que a su vez
depende tuertemenie de la tecnologia ymportada. Ademds de generar empleo
remur~rzdo, la autosuficiencia tesnoldgicz aportard satisfaccidn y seguridad
social, cimieatos indispeansables para una evolucibn cultural sin scbresaltos
que tanto se neccsita en Africa.

Como la agricultura sostiene al 90Z de 1a pcclacidn y emplea al 35% de
12 mano de obra rural, una mejor utilizacibén de la mano de obra rural me-
diante una forme: adecuada de mecanizacidn tiene que producit resultados
espectaculares. La fabricacién loca)l de nesramientas para el campo y el
establecimi~nto de industrias de elaboracidn locales grnerarid empleo remune-
rado puira trabajadores rurales especializados. Por otra parte, el aumento
de los ingresos resuitantes de una mayor productividad agricola y de otras
actividades conexas creard un mercado para oienes de consumo y servicias.

Sistemas de cultivo

Como se indica en el cuadro 1, Kenya t‘e2ne un total de U mitlones de
tectdreas de tierra arable, consistente en 6,8 millones de neclireas de
tierra de gran potencial y 3,2 millones de neccéreas de tierra de potencial
mediano,

Cuadro 1. Categorfas de tierra ageicola
(en miles e nectireas)

Gran Potencial Potencial
potenc:al: mediano: bajo: Super-
857 mm 735 a 212 mm o Todas ficie
o mas de 857 mm de mencs de las total
precipi-— precipi- precipi- d.nnds de
Distrito taciones taciones taciones Total tierras tierras
Provinc:a
Central 999 15 14 965 353 1 313
Provincis de
ie Costa 373 795 > byl b 3832 1 472 3 304
Provincia
ori~ntal 503 2 139 11 453 14 145 1 &3 15 570
Zona de Nairobi 16 - 38 54 14 68
°roviach a
Noror.ental - - 12 690 12 by - 12 690
Provincia de
Nyanza 1 21¢ 34 - 1252 - 1252
Provincia dei
Rift Valley 3 025 123 12 220 1y 363 U515 16 883
Provincia
Occidental 741 - - 4] 32 33
Total 6 785 3 156 42 078 45 047 4 867 47 174

Fuente: Gobierno de Kenya, Statistical Abstracts, 1973,




El desarrollo agricoia se ha centrado ‘undamentalmente en ¢l cultivo a
gran escala, tal como era antes de llegar a la independencia en 1963. As{
pues, en las zonas predominantemente de gran potencial la produccidn de
trigo, mafz y cebada est& muy mecanizada en el sector de las grandes explo-
taciones. Hasta cierto punto ocurre lo mismo en ias grandes plantaciones de
café, té y azGcar. Para poder mantener las grandes explotaciones (hay
muchas probabilidades de que se subdividiran) un insumo agricola esencial
serd el de la mecanizacifn con tractores a gran escala, aunque dari ocupa-
cién a un ndmero pequeflo de trabajadores. Para que la mecanizacidn sea
eficaz, este subsector seguird absorbiendo la mayor parte de lo: créditos
agrfcolas y las divisas disponibles para adquirir fertilizantes y otros
productos qufmicos en gran msdida importados, asi como maquinaria agrficola
pesada (cuadros 2 vy 3). Este subsector controlari también la comercializa-
cién de los productos. En algunas partes de Kenya, por ejemplo, la unidad
de venta del mafz es el camibén de 9 toneladas. Incluso después de haber
sufragado los gastos <e cultivar el productc, es necesario gastar aproxima-
damente 2.000 cnelines de Kenya por unidad para las operaciones de reco-
leccién, trilla, ensacado, tratamiento y transporte hasta e! depdsito, cosa
que la mayorfa de los pequeflos agricultores tendrfan grandes dificultades
para sufragar.

Prdcticas actuales en zonas de pequeilas granjas

Las pricticas de cultivo estin principalmente determinadas por el
clima, el tamaflo de la explotacidn, la altitud, la topografia, el tipo de
suelo, los sistemas de cultivo y crfa de ganado, la disponibilidad de mauo
de obra y 4r insumcs y la tradicidén. Partiendo de estos factoresz, se han
deierminado y examinado por separado las siguientes zcnas agroecolégicas:

Al Zoma A;. 3e trata de zonas de gran potencial y altitud elevada,
por 1o gen=ral pur encima de los 1.800 metros. Se cultiva té, café, trigo,
peiitre, mufz, rapas, horralizas, y se crfa ganado lechero. Ent:z las conas
tipicz: d¢ este tipo es an Ke-icho, Elgeyo Marakwet, Uasic Gishu, Nandi,
Kis.i, partes superioves de Meru, Murungo y Kirinyaga, Embu y Nyeri. En las
explotaciones de pryuefio tamcdo se utilizan por lo general! aperos manuales
como son los igmbes y ps.gas, en tanto que en las explotaciones de mayor
tamafiv se utilizan rra cores., Estos tractores son por lo general de propie-
dad privada o facilitzdos por contratistas., No se emplea traccién animal
debido al elevado costo de oportunidad del terreno;

b) Zona A;. 3e trata de zonas de gran potencial en altitudes mas
bajas, ncc lo general por debajo de los 1.300 metros. Se cultiva principal-
mente ma‘., alubias, cafla de azdcar y algin café en la parte superior de la
zona., No es comin el ganado lechero a altitudes menores. Zonas tf{picas de
cul_ivo de este *ipo son partes de Trans-Nzoia, FPungoma, Busia, Kakamega,
Kisii inferior y Nyanza meridional. Se emplean bueyes y tractores y también
aperos manuales. Es corriente que falten servicios de tractor, especialmen-
te durante la preparaciédn del terreno, ya que estos agricultores dependen de
contratistas privados;

¢) Zona Aj. Son zonas de gran potencial en la costa. Se cultiva
coCw, anafz?ggs—y frutos cftrices. Es poco comin el ganado lecncro. Los
agricultores dependen fundam~ntalmente dc braceros ¢ tractcres. Rara vez se
u.ilizan bueyes;




Cuadro 2.

Nuevos cvéditos agrfcolas facilitados, por tipo de agricultor, 1974-1978

1924/15

1975/76

1976/77

1977/78

Suma
(millones

Suma
{(millones

Suma
(millones

Suma

(millones

Tipo de de chelines Proporcién de chelines Proporcién de chelines Proporcién de chelines Proporcién
agricultoer de Kenya) ) de Kenya) ) de Kenya) 2) (de Kenya) (%)
Pequetos

agricultores 50,62 14,48 56,26 11,24 49,24 11,75 62,38 11,36
Grandes

agricultores 78,36 22,42 139,88 27,94 173,02 41,27 273,80 49,85
Cooperativas 193,02 55,22 304,56 60,83 196,98 46,99 211,86 38,58
Otros

agricultores 27,54 7,88 - - . - 0,14 0,025
Total 349, 54 500, 70 419,18 549,34

Fuente: Economic Survey, 1979 (Nairobi, Gobierno de Kenya), cuadro 8.9.
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Cuadro 3. Iwportacién de maquinaria y equipc agricolas

A. Valor de la maquinaria y el equipo agriccla importados, 1975-1978

1975 1976 1977 1978
Valor Valor Valor Valor
(millones (millones (millones (millones
de chelines de chelines de chelines de chelines
Descripciédr de la maquinaria _ cantidad de Kenya) Cantidad de Kenya, Cantidad de Kenya) Cantidad de Kenya)
Aperos manuales
Jembes, azadas, etc., (miles) 14,9 0,18 0,1 0,01 1,5 0,01 9,1 0,13
Pangas (cientos) - - 34 0,08 10 0,01 2 815 1,66
Ovros aperos manuaies utilizados
principalmente para la agricultura (miles) 421,5 2,25 768,1 4,35 603,5 8,74 271,7 3,53
Motores de combustifn interna para
trac*ores (nimero) 2 453 18,83 1 332 10,39 1 981 17,15 1 816 13,30
Maquinaria para preparacién y cultivo
(toneladas) 355,1 18,38 463,4 19,43 723,2 33,69 1 147,2 45,06
Maquinaria para trilla, recoleccién y
clasificazién (toneladas) 67,2 13,88 267,2 18,73 267,0 21,79 299,8 5€¢.,92
Separadores ue crema (toreladas) 4,7 0,84 0,3 0,21 0,5 0,12 1,7 0,11
Tractores (No.) 1 389 62,06 1 267 81,74 2 737 204,32 2 659 226,03
Tractores oruga (No.) 52 14,73 15 8,73 28 15,22 106 29,18
Tractores sin especificar (Nc.) 12 0,68 37 8,28 13 8,56 50 9,15
Repuestos para tractores (roreladas) 213,1 17,13 268,5 23,21 191,0 14,16 224,6 28,46
Total 148,94 175,16 328,78 420,55
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R. Importacién de tractores, por pafs de origen, 1975-1978

1975 1976 1977 1978
Valor ) Valor Valor Valor

(millones (millones (millones (millonese
Cantidad de chelines Cantidad Jde chelines Cantidad de chelines Cantidad de chelines

Pafs o cona (toneladas) de Kenya) Pais o zona <{toneladas) de Kenya) Pa.s o zona (toneladas) de Kenya) Pafs o zona (toneladas) de Kinya)

Alemania Alemania Alemania Alemania

Rep. Fed. de 5,7 6,64 Rep. Fed. ue L, 6 7,12 Rep. Fed. de 19,8 32,82 Rep. Fed, de 12,4 24,95
Canada 0,2 0,81 Australia 0,1 9,215 Austria 4.9 10,36 Austria 2,7 7,35
Espata 13,9 16,94 Dinamarca 0,3 0,29 Bélgica 0,3 0,96 Bélgica 6,5 12,96
EE.UU. 0,6 1,25 Espafia 4,7 6,12 Brasil 0,5 0,17 Canad4 0,1 0,62
Jtalia 8,1 13,67 EE.UU. 0,8 2,40 Canad4 0,1 0,58 Dinamarca 0,2 0,15
Reinc linido 18,5 20,30 Francia 1,7 2,44 EE.UU. 3,2 14,05 EF.UU. 0,9 4,49
Juecia 2,0 2,/8 Hong Kong 9,2 0,3 Francia 2,1 7,81 Francia 5,9 26,57
Sulza 14,5 2,76 italia 14,1 25,25 India 0,1 0,02 Ttalia 35,9 56,59
Ps{ses Bajos 2,5 2,87 Ttalia 33,6 52,63 Paf{aes Bajos 0,1 0,01

Reino Unido 19,6 25,9t Pafses Bajos 1,3 2,08 Reino Unido 53,2 91,17

Eomania 1,8 1,59 Reino Unido 57,3 82,29 Rumanis 1,6 1,37

Suiza 5,0 7,02 Rumania 0,2 1,57 Swazilandia 0,1 0,05

o Yugnslavia _B,5 0,35 Yugoslavia 0,2 0,27 Yugoslavia 0,1 __0,8:

Toral 63,5 62,24 57,6 82,06 123,6 205,41 119,7 727,13




d) Zona Bj. Se trata de zonas de potencial mediano a gran alti-
tud. Zonas tipicas son partes de Uasin Gishu, Nanyuki, Timau y Nyandarua.
Los principales cultivos son el mafz, los frijoles y las papas. Estas zonas
no son adecuadas para el té ni el café&, pero se cultiva en cambio trigo y
pelitre. Las granjas pueden ser grandes o pequeilas segin la poblacién. Se
usan tractores y aperos manuales principalmente para preparar el terrenc.
Sor menos comunes los bueyes;

e) Zona_ Bj. Se trata de zonas de potencial nediano a altitud
menor. Ent-e las zonas tipicas est&n una parte de Machakos oriental, cen-
tral y occidental y Kitui central, las zonas t.)as de Kirinyaga, Embu y
Meru, Nyanza meridional, dAisumu, Siaya y Baringo meridional. En esta zona
se incluye el cinturén costerc, que ciene una menor precipitac:6n. Las
tierras se dedican principalmente a cultivos de alimentacidn como son el
guisante tropicsl, mafz frijolas v sorgo y los principales cultivos comer-
ciales son tan sélo el algoddbn y el girasol. Las explotaciones de estas
zonas son grandes y hay amplias extensiones de pastos de propiedad comunal,
con lo cual el cultivo con bueyes es muy popular excepto en la costa. Anora
bien, tiene gran importancia el momento de realizar 1las operaciones de
cultive debido 2 la poca fiabilidad de las precipitaciones. Los agriculto—
res que dependen de alquilar bueyes o servicios de tractores muchas veces se
retrasan en las labores dehido a la escasez que se produce en este perfodo
crftico. También se utilizan tractores v aperos manuales;

£) Zona C. Ce trata de zonas de escaso potencial con pocas precipi-
taciones o suelos pobres y por lo tanto sujetas a fracasos en los cultivos.
Zonas tipicas son Kibwezi, Kitui oriental, zlgunas partes de la Provincia de
ia Costa y partes iaferiores de Baringn, Elgeyo Marakwet y Pokot occiden-
tal. Se utilizan bueyes juntamente cca aperoc manuales en explotaciones
relativamente grandes pero impcouduyctivas, ¥l costo de oportunidad para
tierras dedicadas a animales es ins.gaifs:aate.

Las explotaciones a pequefia es. -'= =3 ‘as 2onas de grar potencial se
centran principalmente en cultives =uw. - .:: , es decir, café, té, etc. En
consecuencia, la contribucién de ia ys~a*a explotacién agricola a la comer-
cializacién de cultivos comercis =~ i wumentado conciderablemente desde la
independencia (cuadro 4). El zuivive ¢» :sfé y té a pequefla escale no se
puede mecanizar v, con excepcibdn de la recoleccibén, la distribucidn del
trabajo a lo largo del afic es bastante uniforme.

Desafortunadamente, e! desarrollo de cultivos comerciales ha ahogado el
desarrollo de cuitivos de alimentacifn, y en consecuencia ha sufrido la
nutricidén. Lo m&s frecuente es que el ingreso procedente de los cuvltivos
comerciales no se . ilice para comprar mercancfas con que satisfacer las
necesidades bisicas de lz familia, sino que se desvie, a través del consumo
de alconol o de la adquisicién de artfculce de consumo importados.

En las zonas de potencial mediano, los agricultores que se dedican a
cultivos comerciales c2mo algodén y girasol experimentan graves problemas de
comercializacibén. Los cultivos de elimentacibén son diffciles habida cuenta
de la escass pluviosidad y de las malas condiciones del suelo. Es por lo
general a estas zonas a las que se dirige la actividad de socorro para hacer
frente al hambre. Una adecuada mecanizacidn podrfa contribuir a preparar el
terreno cuando esté seco, con objeto de que se pueda plantar la semilla en
el momento oportuno.

En el curso de loa Gltimos 15 aflos los esfuerzos encaminados a propor-
cionar servicios de alquiler de tractores por conducto de contratistas
privadns o de ur parque oficial de tractores han sufrido graves retrasos.
Hasta la fecha, tan s6lo una pequefla proporcién de agricultores depende
realmente de este servicio. Aun en el caso de que estuviese disponible, el
agricultor no pueds cuntrolario y administrarlo, lo cual significa que si
algo falla en el sistema el agvicultor no tendrd ninguna otra alternativa a
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Cuadro 4. Produccidn bruta comercializada de explotaciones
grandes y pequefias, 1974-1978

Explotaciones Pequeflas Partici~
ranies granjas Total pacidn
Valor Evolu~ Valor Evolu- Valor Evolu~- de las
(millones cién (millones cibn (millones c¢ién pegqueflas

de chelines anual de chelines anual de chelines anual explota-
Aflo de Kenya) (2) de Kenya) ) de Kenya) (Z) ciones
1974 1 468 22,3 1 500 18,5 2 968 20,4 50,6
1975 1 436 -2,2 1 802 20,1 3 240 9,2 55,6
1976 2 442 70,1 2 560 42,1 5 000 54,3 51,2
1977 4120 68,7 4 170 62,9 8 292 65,8 50,3
1978 2 876 ~30,2 3 666 -12,1 6 544 -21,1 56,0

Fuente: Economic Survey, 1979 (Nairobi, Gobierno de Kenya), cuadro 8.5.

la que recurrir porque habri abandonado todas las demis, como es el cultivo
con bueyes. También se habria abandonado en ese caso toda fabricacién local
de equipo menor. Y sobre todo, es dudoso que el pafs pueda permitirse el
gasto de divisas necesarias peara wmwintener el servicio de alquiler de
tractores.

Examen de los factores histéricos y actuales que hen influido en
los presentes niveles de mecanizaciln en
las diversas zonas

Se encuentran en HKenya tres niveles de mecanizacifn: aperos manuales,
equipo de traccibn animal y tractores y otras mBquinas. Ea una misma granja
pueden utilizarse los tres tipos, o una combinacién de dos de ellos, pero la
utilizacibn de una nerramienta determinada depende norma!mente de factores
técnicos y socioecondmicos.

Los aperos manuales se utilizan tradicionalmente en las zonas de culti-
vo a pequefla escala, y especialmente en las zonas de gran potencial, en las
que el costo de oportunidad de mantener animales de tiro es elevado (por
ejemplo, en los distritos de Nyeri y Kakamega). También se utilizan en
otras zonas en las que hay una elevada relacidn mano de obra/tierra. Entre
estos aperos manuales estén el jembe, el jembe horquilla, la panga, el
zapapico, la pala y el hacha. E] jembe se utiilza para labrar, en tanto que
la a (o machete) se emplea en la recoleccidn, pero también puede utili-
zarse junto con el hacha para limpiar el terreno de malezas. En muchas
zonas de Kenya, por ejemplo, en Machakos, también se utiliza la panga para
cortar la hierba, préctica que no se encuentra ni en Uganda ni en la Repi-
blica Unida de Tanzanfa. Antes. esos aperos eran fabricados localmente por
herreros rurales, y casi todos los agricultores podian permitirselos, ya que
podfan pagarlos en efectivo o en especie. Pero actualmente estas especiali-
dades locales han quedado eliminadas por las modernas técnicas de las que
dependen totalmente los agricultores. MAs ada, los precios de las herrs-
mientas de fabricacibn industria! son demasiado elevadcs paras algunos agri-
cultores, razén por la cual hay tan pocas en algunas graijas. Una
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encuesta aleatoria realizada en unas cuantas zonas de Kenya pone de mani-
fiesto que por término medio habfa en los hogares 1,5 jembes, de 2 a 5
pangas, 1,25 excabadores y s6lo una casa de cada cuatro tenfa un hacha {1].
Antes estos aperos eran de fabricacidn local y ficilmente adquiribles.

No obstante, el problema de los aperos tradicionales actuales es que
estin fabricados con chatarra que no esti debidamente templada, como es el
caso de las herramientas hechas por herreros rurales de las provincias de
Nyanza occidental. Las herramientas se fabrican de chatarra recogida de
garajes locales o con cnalquier otro instrumento metilico viejo. En conse-
cuencia, en seguida se embotan, pero los agricultores siguen utilizindolas
hasta que ya no pueden dar resultado. Por consigulente el costo de los
aperos de fabricacibén industrial y la mala calidad de los fabricados local-~
mente son las principales limitaciones para que aumente la produccién entre
los agricultores que utilizan aperos manuales.

En las zonas de potencial mediano, en donde es fundamental el momento
de las labores, la ineficiencia de los aperos tradicionzles no ha permitido
que los agricultores realicen las labores en el momento oportuno, lo cual
reduce el rendimiento o provoca un fracaso absoluto en unas zonas en las que
el potencial agrfcola ya es escaso.

Teniendo en cuenta que estos aperos todavia se utilizan en la agricul-
tura de pequefla escala, deberfan introducirse mejoras considerables para
aumentar su eficacia. Debe insistirse en el disefio de los aperos y en
facilitarlos ampliamente a los agricultores de pequefia escala.

La traccibén animal es relativamente reciente en la mayor parte del
Africa tropical; solamente en Etiopfa existe una larga tradicién de cultivo
con bueyes. En Kenya, el cultivo con bueyes se imitdé de Sudifrica bhace
entre 30 y 50 aflos. Antes de la independencia se utilizaban bueyes en
algunas granjas europeas, en las que llegaban a uncirse 16 animales al mismo
tiempo. En cambio, en Uganda, el cultivo con bueyes es tradicional princi-
palmente en las zonas algodoneras del norte.

Se han ensayado varias pilezas de equipo para su uso con bueyes, en
condiciones locales, con objeto de averiguar su idoneidad, y los resultados
han demostrado que la utilizacifn de ese equipo encierra un gran potencial
para mejorar la agricultura. Entre los instrumentos ensayados estin los que
se utilizan para arar, escarificar, plantar, limpiar, rociar y transportar.
No obstante, hasta ahora, el Gobierno de Kenya ha dado escaso apoyo a la
utilizacién de bueyes; de hecho, ha nabido casos en que ni siquiera se ha
permitido la utilizacidn de bueyes en planes de asentamiento que indicaban
un cierto potencial para el cultivo con bueyes. Ahora bien, recientemente
el Gobierno ha iniciado un proyecto de mejora agrfcola PNUD/FAO en ei Centro
de ensayo de maquinaria agrfcola (AMTU), cuya finalidad principal es ampliar
1a gama de aperos manuales y equipo de traccibdn animal que se pueda facili-
tar a los pequefios agricultores. Se est& tratando de capacitar a j6évenes y
a agricultores en la utilizacibén de bueyes para labores del campo.

Recientemente se ha iniciado cierta actividad local de fabricacién de
diversas piezas de equipo de traccién animal. Por ejemplo, algunas pequeflas
f4bricas apoyadas por los parques industriales de Kenya fabrican una amplia
variedad de arados tirados por bueyes, en tanto que en varios centros de
desarrollo industrial rurales se realizan copias de aperos importados como
son cultivadoras, escarificadoras de madera y trineos. También se estd
elaborando en el proyecto de la FAO una barra portaherramientas universal a
la que pueden engancharse cultivadoras en hilera. También se fabrican
crineos para transporte cuando no existen caminos adecuados.

Las investigaciones que 3se estin realizando en el Departamento de
Ingenierfa Agricola sobre sistemas de labranza y equipo para zonas semifri-
das han creado nuevos aperos que pueden sustituir eficazmente al antiguo
arado que se corsideraba inadecuado para suelos semifridos.

También se ha avanzado considerablemente en el AMTU en la determinacién
y ensayo de una gama de equipo y en la elaboracién de procedimientos de
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evaluacién que incluyen una v: »racién de la idoneidad de aperos para fabri-
cacidn local.

Actualmente en varias =zonas del pais se utilizan bueyes en labores
tales como la preparacibn del terreno, la siemdra, la escarda y el trans-
porte. El cultivo con buey es tcdavia wis popular en zonas semiiridas
(zona B3), en las que el tamafio medio de explotacibén es grande y el costo
de oportunidad de la tierra utilizada para pasto de los bueyes es bajo. Asf
pues, hay considerable campo para una mayor utilizacién de traccién animal
en las zonas de baja altitud de gran potencial, y especialmente en las zonas
de potencial mediano (zonas A; y Bj), en las que el ganado seguird
estando incluido en el sistema de cultivo. No obstante, debido a las limi-
taciones que presenta la utilizacibn de traccidn animal, deberfa tratarse de
eliminar esas limitaciones mediante una mejor tecnologfa, por ejemplo,
mediante una mejor cria, adiestramiento y manutencién de animales de tiro y
me jor ensayo de diseflos y distribucién de innovaciones de equipo apropiadas.

Mecanizacidn con tractores

En Kenya, pero no ean otros pafses del Africa oriental, la mecanizacibn
con tractor, propia del sector de las grandes explotaciones, fue en un
principio exclusiva de lcs asentamientos europeos. En 1960, el sector de
las grandes plantaciones abarcaba mis de 3 millones de hectireas. En 1362,
los 3 millones de hectireas se dividieron en mis de 3.000 parcelas de un
tamafio medio algo inferior a 900 hectireas. La superficie dedicada a culti-
vos era una explotacibdn de gran densidad de capital y estaba totalmente
orientada al mercado. Con el paso del tiempo este sector se mecanizé cada
vez mis, y tavto el cultivo como la recoleccibdn de los cultivos de labradfo
se realizaba mediante medios mecinicos. En 1960 habfa unos 6.403 tractores
(actualmente pasan de 10.000) y 1.000 cosechadoras combinadas en este sec-
tor. La escala de las operaciones permitfa que se utilizasen plenamente
estas miquinas, en el caso de los tractores se trabajaban mids de 1.000 horas
por temporada, lo cual tenfa sentido econbémico desde el punto de vista del
agricultor. La mecanizacidn también recibfa un considerable apoyo del
Gobierno en virtud de la polftica de fijacién de precios para productos de
labradfo a un nivel muy favorable a los agricultores (Z].

Después de la independencia algunas de las grandes explotaciones se
subdivieron y quedaron en manos de cooperativas o se utilizaron para siste-
mas de asentamiento de pequefios agricultores. La mayor parte de esas gran-
jas siguen utilizando tractores, aunque es dudoso que sea econbmico en vista
de los cambios de sistema de cultivos y del tamafio de las explotaciones.

La mecanizacidn con tractores en el sector de las pequeflas explotacio-
nes de Uganda y de la Repiblica Unida de Tanzanfa ha resultado antiecondmi-
ca, y el sector ha exigido un considerable grado de subsidios oficiales. A
lo largo de los affos, la mecanizacibén ha exigido inversiones de capital
bastante elevadas, al tiempo que no afectaba mis que a una escasa parte de
la poblacién. Adem4s, no nay indicaciones de que la introduccién de tracto-
res haya elevado la productividad de los cultivos ni de la mano de obra.

2yna encuesta realizada, en mayo de 1976, en 18 distritos en los que
se sabfa que se utilizaban bueyes puso de manifiesto que hab{a un total de
91.833 bueyes y 27.983 arados tirados por bueyes (Banco Mundial, Informe
Anual 1977 (Washington, 0.C.}).




En Kenya, la experiencia con la mecanizacibn de tractores en el sector
de las pequeilas explotaciones ha sido un tanto diferente por diversas razo-
nes. En virtud del Plan Swynnerton, se realizd una concentracidn de las
explotaciones agrfcolas y la utilizacidn de tractores parecfa viable en esas
parcelas concentradas. La concentracibn se inicib en el distrito de Kericho
y luego se extendid a la Provincia Central, donde se _utilizaron por vez
primera los tractores a principios del decenio de 1950. A principios del
decenio de 1960, el asentamiento de pequefios agricultores en lo que habian
sido las grandes plaantaciones europeas (el Plan de asentamiento del millén
de acres) también estimuld la utilizacidn de tractores. En el primer afio
del asentamiento, para garantizar que los cultivos se plantasen en el momen-
to adecuado, la preparacidn mecfnica del terreno corrid a cargo del Departa-
mento de Asentamientos o de contratistas privados. A consecuencia de ello,
una serie de colonos que anteriormente habfan utilizado aperos manuales o
traccién animal pasaron a depender de tractores. De hecho, algunos colonos
compraron tractores para Su propio usc o para alquilarlos a granjeros veci-
nos y el cultivo con tractor se convirti$ en unz caracter{stica muy extendi-
da en la agricultura de colonos. Algunos de los asentamieantos se estable-
cieron en zonas que anteriormente habfan producido trigo, y en la que la
mecanizacidn con tractor estaba justificada econdmicamente. También se
justificaba econémicameate la utilizacién de tractores en asentamientos
establecidos en zonas en donde se habfan aplicado con exito planes de rega-
dfo; habida cuenta del aumento del rendimiento del arroz, el nimero anual de
horas relativamente elevado en que se utilizaban los tractores -con lo cual
su costo por unidad de superficie era bajoy el elevado precio que se pagaba
por el arroz, resultabaz econbmico el uso de tractores. Asi pues, el é&xito
de la mecanizacién con tractores se identificd con los cultivos comercia-
les. En un estudio de la OIT [2] se demostr6 que el cultivo con tractores
era rentable en explotaciones de café y té y en explotaciones de pelitre y
té del distrito de Nyeri, a condicidn de que la relacibén tierra/mano de obra
fuese superior a 2,8 y 2,9, respectivamente.

No obstante, los resultados de introducir la mecanizacidn con tractores
en el resto del sector de las pequefizs explotaciones agrfcolas no han sido
diferentes de los registrados en otros paises de Africa oriental. Por
ejemplo, en sus esfuerzos por fomentar la productividad agrfcola, el Gobier-
no animb a los pequeflos agricultores a que adquirieran tractores por conduc-
to de la Asociacién Internacional de Fomento en virtud del plan de compra de
tractores, El sistema funciond en 1967-1968, con un total de 210 tractores
y equipo auxiliar, pero resultd un fracaso costoso. Idéntica suerte corrie-
ron sistemas anflogos en Uganda y en la Repiblica Unida de Tanzanfa.

En 1966 se inicif el servicio de alquiler de tractores del Ministerio
de Agricultura. Fue el primer intento gubernamental de establecer un orga-
nismo nacional que se dedicase a la contratacién de maquinaria agrfcola.
Antes de adoptar la decisibn, el Gobierno habfs reconocido que en ciertas
zonas de Kenya habfa un considerable campo para la mecanizacidn, y el desa-
rrollo de esas zonas probablemente tendrfa que retrasarse durante largo
tiempo ya que los agricultores carecfan de los recursos de capital y de los
conocimientos técnicos necesarios. Aunque el Gobierno sabfa que el servicio
de alquiler de tractores darfa pérdidas, debido a problemas de administra-
cién, llevd adelante el plan con la esperanza de que estimularia el desarro-~
110 y de que a la larga un plan de propiedad privada tendria més posibilida-
des de 6xito.

3Ya anteriormente el Gobierno habfa proporcionado servicios de trac-
tores con fines de conservacién cel terreno.
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Al igual que en otros pafses africanos, estos intentos de introducir la
mecanizacidn con tractores en la agricultura de pequeflas explotaciones no na
tenido éxito. Las razones principales del fracaso son las siguientes:

a) Vida corta de los tractores y del equipo debido a una utilizacidn
excesiva y al mal mantenimiento;

b) Falta de instalaciones de reparacidn y servicio;

c) Insuficiente conocimiento de los agricultores de la naturaleza de
la inversién de capital; algunos agricultores compran tractores por razones
de prestigio;

d) Separacion ffsica y pequefio tamafio de las explotaciones;

e) Naturaleza estacional de la operacidén de los tractores y, por
consiguiente, escasa utilizacidn;

f) Equipo inadecuado a las condiciones locales.

De ahf que el servicio de alquiler de tractcres haya estado funcionando
con pérdidas (cuadro 5). Asf pues, la cuestién principal es la de saber por
qué ha de mantenerse el funcionamiento del servicio de alquiler de tractores
cuando no es rentable. Aunque el servicio de alquiler de tractores ha
estimulado el desarrollo agrfcola en algunas zonas, tal vez no sea razonable
proseguir un servicio que requiere tanta subvencién teniendo en cuenta las
demis necesidades del desarrollo agricola. Hay, desde luego, zonas en las

Cuadro 5. AnSlisis de utilizacién de tractores
durante seis meses, 1978-1979

Actividad Utilizacién
{porcentaje)

Horas productivas? 6,8
Taller 44,5
Preparacibén del terreno 15,8
Problemas de arado 1,9
Sin trabajar 11,6
Sin combustible 0,6
Lluvia 1.2
Dias feriados 0,5
Sin razén particular 13,6
Otras horas no productivas 3,5

Total 100,0

Fuente: Tractor-Hire Servive, Half-year Report,
1978779, Informe 1 (Nairobi, M.nisterio de Agricultura,
1979).

3El porcentaje de horas productivas en 1979/80 subid
al 10% (Second Half-year Report, enero-junio 1980)}.
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que el cultivo con bueyes no es probable que dé resultados, y en esas zonas
los trac.ores pueden desempellar un papel importante. Se trata de las zonas
en las quie:

a) El tamaflo de la explotacidn es pequefio y no hay terreno suficiente
que justifique el mantenimiento de bueyes;

b) El costo de oportunidad de mantener bueyes es demasiado elevado
debido 1 actividades competidoras, tales como cultivos comerciales o ganado
de lecne;

c) Se haa subdivid- las grandes explotaciones, no se dispone de
bueyes o se ha perdido la tradicién de emplearlos;

d) Los bueyes estin expucstos a enfermedades (por ejemplo, tripanoso-
miasis), el clima es demasiado frfo (monte Kenya) o demasiado caluroso (la
zona costera).

La introduccién de tractores exige una cuidadosa planificacidn, ya que
una decisién apresurada puede ser perjudicial, como na ocurrido en muchos
casos. También es importante Ouscar otras alternativas; por ejemplo, obte-
ner equipo de contratistas privados y utilizar equipo que no exija una
participacidn gubernamental en el funcionamiento normal. Deperfa examinarse
la posibilidad de utilizar un tipo de tractor pecueflo, sencillo, resistente
y mis barato, como es el Tinkabi de Swazilandia o el Eicher de la India.
Son tractores que un agricultor puede poseer ; mantener v con los que puede
proporcionar un servicio a sus verinos. Ademas, en un grado consideravie,
ese tractor de tipo m4&s simple puede fabricarse localmente.

Los pequefios agricultores dependen en gran medida de los servicios de
contratistas privados. Sin embargo, el servicic que se proporciona cista
mucho frecueantemente de ser satisfactorio. Un problema es que los contra-
tistas pueden tener demasiados pedidos y llegar tarde para una cieita opera-
cibén. iUn segundo problema es que frecuentemente el servicio ofrecido es
exclusivamente de arado de discos, y se utiliza el arado de discos en oca-
s{ones cuando uua arado de vertedera, una cultivadora o una escarificadora de
discos serfan mucno mis adecuados. Un concurso de arada organizado por la
Sociedad Agrfcola de Kenya en un prado de Sangalo, cerca de Bungoma, ilustra
el problema que acabamos de exponer: todos los competidcres, excepto uno,
llegaron con arado de discos que evidentemente era el apero inadecuado para
la labor que se iba a realizar.

El pequeflo agricultor se ve a veces obligado a aceptar varias operacio-
nes de arado con un arado de discos para conseguir un plantel adecuado,
cuando se utilizase los aperos apropiados en el momento oportuno conseguiria
un plantel mejor a una fraccién del costo.

Asi pues, se justifica la eiaboracién de un proyecto para mejcrar los
servicios de contratistas agrfcolas privados. Un proyecto de esta naturale-
za examinarfa los aspectos siguientes:

Servicios de capacitacién para propietarios y operadores
Necesidad de crédito para compra de aperos

Tarifas aplicadas a las diversas operaciones

Control de la calidad de) trabajo

Posibilidad de incrementar la disponipilidad de servicios de contratis-
tas privados




El rendimiento del servicio gubternamental de alquiler de tractores ha
sido un fracasc total, ya que se desperdicia la mayor parte del tiempo
(cuadro 5).

Por lo general, la propiedad de tractores y equipo en cooperativa es
mucho mis diffcil de organizar. En algunos pafses se utiliza ampliamente,
pero exige un grado bastante elevado de aptitudes gerenciales, financieras y
contables, experiencia con maquinaria y problemas de mecanizacién y la
confianza entre los miembros que hace positle la cooperacidn.

No es probable que las grandes cooperativas de agricultores dispongan
de la capacidad gerencial suficiente para admiaistrar tractores y maquina-
ria, aunque hay cuando menos una cooperativa en Bungoma que, segin se dice,
lo esti haciendo con éxito. Deberfa investigarse méfs ampliamente el grado
en que las cooperativas son propietarias de tractores o podrian serlo.

También se deberfa investigar la viabilidad de propiedad cooperativa de
tractores y equipo pdr unos cuantos agricultores, tal vez no mis de diez.
Del mismo modo, también podrfa ser factible la propiedad individual si se
considerara la uvtilizacién de tractores menos caros.

Manufactura local

Las técnicas de cultivo utilizadas en las grandes granjas de Kenya
resisten muy bien la cemparacibén con las de pafses desarrollados. Asi pues,
la forma moderna de mecanizacidn que existe en ellas ha creado una demanda
de tractores grandes y otro equipo para latores de preparacién del terreno,
elaboracién del producto después de la recoleccidn y transporte agricola.

Este aspecto constituye el catalizador princ:pal para el desarrolio de
una industria manufacturera local importante. La manufactura local tiene
por objeto reducir el contenido de importacién del equipo de diseflo extran-
jero. Por ejemplo, en el caso de los arados de discos, puede ser que los
discos, las lanzas y los rodamientos sean de importacibén, pero que las camas
sean de fabricacidn local. Tambi%n pueden fapricarse localmente las carro-
cerfas de los remolques, aunque sus rtuedas y sistemas de freno sean de
importacién. Raramente la actividad de investigacibén y desarrollo local da
como resultado la elaboracién de equipo de fabricacién local. Excepciones
notables son algunas trituradoras de martillos y maquinaria para el café.
Como la mayorfa de los fabricantes locales no han desarrollado su propia
capacidad de disefio y desarrollo, la mayorfa del equipo de fabricacibn local
¢s copia de los productos importados y, en consecuencia, no tiene en cuenta
las caracteristicas particulares de la agricultura de Kenya.

Al igual que en el caso de los tractores, ia demanda de aperos agrfico-
las para el sector de las grandes explotaciones es bastante estftica debido
a la naturaleza est4tica de ese sector. El aumento de la produccién y de la
complejidad es reflejo del grado de sustitucibn de importaciones, mi&s que de
la actividad de iavestigacidn y desarrollo local. Los componentes importa-
dos garantizan un producto de buena calidad.

Por lo que respecta al sectu: <. '~- pequedas granjas, las restriccio-
nes de importacibén han sido suficientes para que las entidades financiadas
por el Gobierno, como la Kenya Engineeriang Industries y los parques indus-
triales de Kenya, as{ como otras entidades, ejerzan un cierto control sobre
el mercado local. En la actualidad, casi todos los aperos manuales son de
fabricacibn local sin componentes importados. Ahora bien, los fabricantes
locales protegidos producen equipo de peor calidad y més caro que los ar-
tfculos importados.

Hace mis de 50 aflos que hay en Kenya equipo para cultivo con bueyes,
Durante muchos afios ha sido fabricado por una empresa local. No obstante,
por falta de servicios de extensiébn y de actividades de investigacidn y
desarrollo, la demanda de equipo para cultivo con bueyes se mantuvo estdtica
hasta hace poco tiempo cuando el AMTU y la Universidad iniciaron actividades




de investigacidén y desarrollo para ampliar la gama de equipo de traccidm
animal. La demanda ha aumeatado actualmente, de forma que, adem&s de arados
de vertedera, recientemente se han empezado a fabricar localmente cultivado-
ras, barras portaherramientas y enganches, plantadoras, escardadoras, etc.,
en los grandes centros urbaunos de Kisumu, Nakuru y Nairobi.

No parece que estén surgiendo en ndmero importante fabricantes locales
en zonas rurales, a pesar de los esfuerzos concertados para ayudar a los
herreros a través de centros de desarrollo industrial rurales. Las especia-
tidades tradicionales de trabajo del metal parecen haberse perdido, en parte
a causa de la importacibn de aperos de traccibn animal de pafses extranjeros
y recientemeante de centros urbanos. M4s adn, no hay pruebas de que la
manufactura local de base urbana estimule la fabricacién rural. ©De hecho,
la experiencia obtenida desde la independencia demuestra lo contrario. El
habitante de zonas urbanas ha tenido acceso f&cil a conocimientos y finan-
ciacibn y puede fabricar maquinaria agricola como actividad secundaria.

Las instalaciones de manufactura de base urbana son de gran densidad de
capital, y no de mano de obra, por lo que no crean los puestos de trabajo
que tanto se necesitan. Ademis, el granjero no se beneficia de los servi-
cios de apoyo tales como suministro y servicio de repuestos.

Tal vez el mayor inconveniente de los aperos manuales y de traccifn
animal fabricados localmente sea su baja calidad. Las partes que trabajan
la tierra tienden a gastarse muy ripidamence, y pueden durar tan sélo una
semana en suelos muy arenosos. Por otra parte, la cama del arado también se
dobla, lo que dificulta la labor.

El problema parece ser consecuencia de la falta de acero de calidad, y
de capacidad técnica para procesos tales como endurecimiento y templado, asf
como falta de conocimiento de las fuerzas a que se someten esas partes en
las operaciones agrfcolas. Sin este conocimiento, es protable que los
componentes resulten caros y, en consecuencia, queden excluidos del mercado.

Un ejemplo interesante puede ser el que ofrece un informe técnico de
J. Bessell, del Departamento de Ingenierfa Meclnica de la Universidad de
Nairobi [3]. Tras haber realizado pruebas en las que observé que la cama
del arado se doblaba con un peso de 1.000 kg, llegé a la conclusibén de que
era necesario reforzarla para que pudiese aguantar una fuerzz dos veces
mayor. Sugirib tres alternativas, a saber:

Aumentar el grosor de la cama
Utilizar una secciba del mismo grosor de acero (ormado en frfo

Usar ura seccibn de acero formado en caliente con mayor contenido de
carbono (0,5).

El informe s¢ inciinaba por la segunda solucidn, que es probablemente
la m&s econ6mica si se dispone del equipo necesario. No obstante, sigue sin
saberse la razén de que se doble la cama de! arado. Como las camas de arado
han estado en uso desde nace muchos aflos, es importante determinar la razén
de que las de fabricacifn antigua no se doblasen y las nuevas si. Una
modificacién del sistema de enganche podrfa reducir el momento de torsién.
Las condiciones de funcionamiento exigen la realizacibén de pruebas sobre el
terreno controladas, para lo cual las personas mis indicadas son los inge-
nieros agrficolas.

Las dos condiciones previas necesarias para la existencia de una indus-
tria de maquinaria agricola local son:

al Capacidad técnica para especificar las condiciones de una miquina
agrfcola scvgGn diversas condiciones de auelo, cultivo y otras consideracio-
nes ambientales, teniendo en cuenta los factores socioeconbmicos pertinentes;




b)  Capacidad técnica para convertir especificaciones de miquina en
especificaciones de diseflo para manufactura.

Demanda de maquinaria agricola

Mientras no se haya determinado, cdemostrado y aceptado por los agricul-
tores la maquinaria agrfcola adecuada a la agricultura de Keaya, nc se podréi
estimar la demanda. No obstante, hay datos suficientes para indicar que los
agricultores padecen una grave escasez de aperos manuales. En una muestra
aleatoria de 250 hogares realizaca en 'a Divisién de Mbere, en el distrito
de Embu, Diana Hunt {1} descubri§ que ninguno de los agricultores tenia
bueyes ni arados de traccibn por bueyes, Por término medio, cada uno de los
hogares estudiados posefa 1,5 jembes, 2,5 pangas, 1,25 excavadores, y sola-
mente uno de cada cuatro tenfa un hacha. Esta aguda escasez de aperos se
confirmd en una eacuasta semejante realizada en el distrito cve Machakos
inferior. El cuadro 6 indica las frecuencias de distribucién de aperos
agricolas en las granjas visitadas; el 68X de los granjercs tenfan dos, o
meros, jembes y un 80, pangas. {omo por tAmminc medio hay tres personas
adultas y tres nifios en cada familia, incluso las herramientas mis populares
y menos caras escasean tanto que en cualquier momento hay una tercera parte
de la mano de obra famiilar que es:ti desocupada. Por otra parte, los aperos
estin generalmente en malas condiciones, con hojas embotadas o rotas y
agarraderas flojas o inexistentes.

Cuadro 6. Propiedad de aperos agricolas y bueyes

(Porcentaje de una muestra de 106 granjeros que poseen
¢l nimero de aperos o bueyes indicado)

M&s de
Artfzulo 0 1 2 3 4 5
Jembe 7 40 21 1¢ 7 6
Panga 6 5 39 14 3 3
Pala 27 53 12 4 0 4
Jembe horquilla 65 32 2 0 i 0
Zapapico 79 20 1 0 9 0
Hacha YA 33 3 0 0 0
Musululu 90 9 1 0 0 0
Arado de bueyes 30 65 4 i 0 n
Bueyes 2 7 61 2 7 1

No obstante, los aperos de traccifn animal actualmente existentes son
aceptapblss y muy susuriozes a los apuros maanuales. Pero en las -onas limi-
tadas en que se hi introducido 11 traccién animal, catre un 50 y un 602 de
tas :ranjas dependen de alquilir equ.po, con lo que corien el riesgo de
obtenerlo cun retraso para la operac:un de plantar la semilla.

No se ve con claridad la raz%n de que haya tania es:asez de aperos y
estén en tan mala sit.acién. o obstauie, es posible que la causa r=sida en
la extrems pobreza resultante de la decrecieate productividad agricola v
t:.bién da la transformacion de lus estilos de vida.




Por lo que respecta a los aperos tirados 5or tractsr, hay una gran
demanda de tractores, pero por otra parte los tractores dar por promedio
300 noras de trabajo anual Gtil, 1o cual diffcilmeate es suficiente para
cubrir los costos variables. En este caso, la mayorfa de los prc.lemas
est4in relacionados con la organizacién del trabajo y el mantenimiento de los
tractores. El problema del agricultor esti relacionado con la situacién
geogrifica y el tamaflo de las granjas a las que se ha de aplicar el ristema
de alquiler de tractores: la eficieacia del sistema depende del calibre de
los gerentes y personal del aiquiler de tractores.

Si bien es cierto que se pueden introducir cousiderables meaoras en la
calidad, cantidad y gama de aperos manuales y de tiro animal, se plantea el
grave problema de saber si el actual sistema de cultivo -que no ha consrgui-
do aprovechar el equipo disponiblepodr&d aprovechar las innovaciones del
equipo. Solamente las empresas agricolas solventes estér en condiciones de
aceptar innovaciones de equipo, por lo que la mecanizacion debe de ir acom-
paflada de otros insumcs necesarins para que la labor agrfcola sea rentable:
mejores semillas, fertilizantes qufmicos u orgdniccs, proteccidén d=1 cultivo
y viveros. Adem&s, debe existir o desarrollarse vn mercado para el exceden—
te de cultivcs.

La aplicacién con éxito de la mecarizacibn con tractores al sector de
las grandes explotaciones ha demostrado la necesidad de combinar la mecani-
zacibn con un conjunto completo de insumos agrfcolas. En este sector se
supone que en un plan de mecanizacién agrfcola bien administrado n tractor
y su equipo conexo puede prestar servicio a 100 nectireas de cultivo mixto.
Para las 600.000 nectireas que actualmente se cultivan en régimen de grandes
explotaciones, se necesitarfan por lo menos 6.000 tractores. Esta cifra se
conjuga con el actual parque de tractores de 6,013 vehfculos de ruedas y 536
veusiculos oruga, registrado en 1978 (cuadro 7). La demanda se ha mantenido
bastante estitica desde 1970. El aumento de la demanda serd resultado de
Laa expansidn del terre.ao cultivado o de la utilizacién de un tractor més
adecuado para pequefios y medianos agricultores.

La utilizacidn d» tractores de cuatro ruedas en granjas pequeflas v
medianas ha sido un €rxito en zonas adyacentes a grandes explotaciones,
especialmente en los planes de asentamiento. El é&xito a largo plazo del
cultivo -on tractor en esas zonas dependerd de la disponibilidad de un
tractor barato que sea fficil de manejar y mantener. Un pequeflo grupo de
agricultores, o incluso un agricultor, podrfan comprar un tractor de esa
naturaleza y compartirlo con sus vecinos. Este tipo de mecanizacidn servi-
rfa a un méximo de 1 millbéu de hectAreas que ya estidn asignadas o que proba-
blemernite se asignarin a planes de asentamiento. Se calcula que un tractor
e ruedas pequefio (de 20 a 30 nhp) podrfa atender nasta 50 hectdreas por aflo;
la demanda serfa, pues, de 4.000 tractores por afio suponiéndoles una vida
activa de cinco aflos.

Es mucho més diffcil calcular la demanda de maquinaria agrfcola para
lus pequeflos sgricultores que para los grandes. Efectivamente, la demanda
corrien:.e dista mucno de la potencial pcrigue la vutilizacidn actual de tierra
es muy inferior a la potencial. Para llegar a estimaciones razonables, debe
calcularse el uso racional de la tierra. El sector de las grandes explotla-
ciones (menos la tierva forestal) ocupa un total de 2,5 millones de hectd-
reas de tierra de potencial predominantemente elevado en el Rift Valley y
las provincias centrales, 1,9 millones de hectfreas de las cuales, o sea un
716X, se ragifica como prados y pastos no cultivados. La superficie del
total de parcelas pequeflas asciende a 3,5 millones de hectdreas. Solamente
1,3 millones de hectfreas, o sea urn 37% dec la superficie, estd dedicadzc a
cultivo. El resto de 4 millones de hectdreas nc estd ctiasificado, pero
atarca a ls mayor purte de la tievra no utilizada, esnecialmente Jas zoras
de potencial mediann. El totdal de tierra cultivada actualmente asciende a
1,54 millnnes de hectfreas, superficie que podria duplicarse ccn creces gin
por ello reducir ila tiervra de pastos. Las necesidades de mecanizacifn se
basan en un aumento de tierra cultivada tanto en las zonas de gran potencial
como d¢. potencial mediano.
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No obstante, ampliar la tierra cultivada en zonas de potencial predomi-
nantemente alto que estdn muy pooladas y ean las que las granjas soa

Cuadro 7. Equipo mecfnico de las grandes explotaciones
agricolas, 1970-1978

Artfculo 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Tractores

de ruedas 6 6U7 5 336 5 Sul 5 235 5 709 5 501 5 503 5728 6 Vi3
Tractores

oruga 710 645 555 5217 480 512 479 4548 436
Segadoras

comb:nada

Autombvi l 462 405 497 337 313 239 322 200 253

Tirada por

tractor 177 153 141 143 144 144 147 119 113

Fuente: Gobierno de Kenya, Statistical Abstract 1973, cuadrc 100.

pequefias serd muy dificil. La zranja familiar de tamallo medio, de 1 a i,9
hectireas se ampliarfa si existieran posibilidades. Una de las formas en
que se podria cultivar mids terreno serfa reasentar agricultores en la Lierra
no utilizada en las zonas de gran potencial y potencial mediano. Hasta
cierto punty, es lo que se ha hecno ya en lus dltimos 15 afios.

Algunos estudios de zonas de potencial medio tfpicas indican que la
parcela media en el bpajo Kirinyagan es de 3,6 hectareas y en el bajo Macha-
kos de 2,5 a 3 hectireas [4].

Un andlisis de la wutilizacidon de mano de obra indica tamoién gue el
tamaflo miximo de explotacién que se puede trabajar con aperos manuales es de
2 nectareas. Con animales, pueden cultivarse rentablemente nasta 4 hectad-
reas (4], {5].

Por consiguiente, una politica I8giza de aprovecnamiento de tierras en
el desarrullo de granjas de pequefla escala serf{a mantener la tierra cultiva-
da por parcela en 2 hectareas y en 3,5 nectareas segin se trate de zonas de
gran potencial o de poteacial mediano.

Para un total de 1,5 miliones de parcelas, con un promedio ae 06,5
personas por parcela, nay 10 millones de trabajadores en el sector agrfcola
de pequefla escala que actualmente cultivan 1,3 millones de nectireas. La
distribucién de poulacién entre las zonas de gran potencial y potencial
mediano se calcula en 8 millones y 2 millones, respectivamente. FEn la misma
proporcién, se ca:cula qu. nay 1,2 y 0,3 parcelas respectivamente en las
zonas de gran potencial y potencial mediano.

Un estudio del Ministerio de Agricultura indica que esta tierra se
cultiva de la manera siguiente:

Proporcion Superfici
(porcentaje) (1.000) hectareas
Apercs manuales 1 039 84
Cultivo ccn bueyes 150 12
Cultivo con tractores 42 A
Total 1 23 100
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La tierra cultivada podria ampliarse en 3,6 millones de nectareas:
2,2 millones en las zonas de gran poteacia! y 1,4 millones en las zoras des
potencial mediaro. Fl total se aproxima a la superfic e que actualmerte
trabajan los pequc¢fios agricultores. Asi pues, la tierra adicional necesaria
se dedicaria z pastos y podria ser de peor calidad, en laderas o en terreno
con mal drenale. En resumen, que se podrfa duplicar el terreno cullivado
sin un gran movimientc ae poblacid:.

Para evitar nuevas parcelaciones, se deberfa asentar a la nueva genera-
cibén de agricultores o a la poblacién que actualmente carece de tierras en
terrenos de potenc.3l elevado o medio poco utilizados. Ge calcula que puede
haber para ese asentamiento aproximadamente 1 millén ue hectireas.

Las cuestiones principales que se deben abordar en est~ punta scn las
sigulentes:

iCulles serian los métodcs de mecanizacidn adecuados?

;Cuil es la demanda de los diversos tipos de equipo?

;Cémo puede proporcionarse el equipo?

i{Qué grado de investigacidén y desarrollo se necesita en apoyo!

Se puede suponer que 105 agricultores de las zonas de potencial alto
utilizarin aperos manuales. El cultivo con aperos manuales es viable en el
caso de cultivos comerciales como el café, el té, el pelitre y para la
ganaderfa de leche. Suponiendo que cada parcela tenga 3 pangas y > Jembes y
que las nerramientas cengan una vida -itil de tres aflos, las necesidades en
las zonas de gran potencial serfan de 1 millén de paugas y jembes al affo.

Se necesitarfan aperos manuales en las zonas de potencial mediano para
complementar la utiliza~ién de bueyes en las operaciones de plantar y escar-
dar. Las necesidades adicionales serfan anilogamente propnrcionales al
namero de parcelas, como sigue: 400.00C pangas y 400.000 azadas p=r affo.
Ademss, cada hogar necesitarfa un reciador manual para operaciones de desin-
sectacibn de cultivos y animales.

Por lo que respecta al equipo de traccidn animal, el autor del presente
documentc na concebido un conjunto de equipo adecuads pava agricultura de
secano en zonas de poleacial mediano. Ese equipo, si Jo aceptasen los
agricultores, sustituirfa al tradicional arado de vertedera. Las operacio-
nes principales recomendadas incluyen arar con cucnilia antes deo las 1lu-
vias, abrir surcos pava piantar, piantar - mano y escardar mec4nicamente de
dos a tres semanas después del brote. Cada uno de los areros esta montado
en una barra portaherramientas modificada creada orig) .aimente en Francia,

Sugoniendo que, a ia larga, cada parcelz de 3,5 hectdreas tenga un
juego de equipo, ta demanda serfa de 400.000, o sea de 80,000 unidadec por
atio para una vida econdmica de cinco aflos. Cada juego consistirfa rn una
barra portahecremientas, reja de cuchilla, araso con soporte y 2 rejas con
soportes.

El arado de vertedera 4e traccibén anima! actualmente disponible es una
alternativa adecuada tanto para el apero manual como para el pequefio trac-
tor, en el casc d# los pequeflos zgricultores que tengan mis de &4 heclarcas
en 7nonas de sran poteacial, en las que se crfa ganudo de carne y de leche.
El porceniaje de agricultnres que tienen 4 ¢ mis nectireas de tarreno oscila
eatre 14% w»a la proviacia de Nyanza y 25% en el Rifi Valiey. Suponiendo que
aproximadamente 1. mitad de la poblacidn de pequeflos agricultcres de las
zoras de gran poten.:al, pspeciaimente en las provincias dJe Nyanza occiden-
tal y la cosra, ro puedar cultivar productce perennes de gran precio y
wurdan crisr omo altornativa ganado de carne o de leche, apreximadamente un
3%Z Je los 1,% willones, o ses 83.000 granjeros, podran utilizar el arado de
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vertedera de traccibén animal. Suponiendo que los arados teagan una vida de
5 aflos, se necesitarfan 17.600 arados al afio.

En e! cuadro 8 se resumen los aperos y equipo que sé necesitarian en el
caso de que 3e adoptase una polftica de mecanizacién agrfcola apropiada.

Cuadro 8, Célculo de la vtilizacidn de equipo agriccla

Superficie estimada de

Juegos necesarios tierra cultivada

Ar:iculo per afo (miles de hect4r:as)
Aperos manuales (jembe, panga,

zociador) 1 500 000 3 6008
Equipo ¢e :raccién animal en

secano: <zadfn, herramientas

para el arado tradicional 80 000 1 400"
Arado de vertedera 17 000 2 000¢
Tractores pequeflos y accesor.os 4 000 1 ogud
Tractores grandes y accescrios 1 200 600€

“Tierra de explotacién pequ=fla en su totalidad.

Diierra cultivada en zoras de potencial mediano. Los otros 1,8 millones
4e noctireas del total de 3,2 millonecs, se utiliza para pasto.

€Ei 9% de la tierra de pequeflas granjas tiene mis de 4 hectareas y cria
ganadao,

din millén de hectareas para asentamiento, tomadas de tierra no utiliza-
da en zonas de gran potencial.

€Tierra cultivada actualmente por el sector de grandes explotaciones.
Las nuevas tierras de cultivo se mecanizarfan como sigue:

Tamaflo de la granja

(millones de hectareas) Farma de mecanizacidn
Pequefla explotacién 2 Aperos manuales
0,2 De traccidn anima’

De traccidn animal, azada o
herramientas unidas al

1,4 arado tradicional
3,6
Grandes y medianas 1,0 Tractores pequeflos
0,6 ) Tractores grandes
Total 5,2 (1,9 millones de hectireas estén

dedicadas a cultivo actualm: nte)

an el cuadro 9 se indican los desemboleroa de capital para las necesida-
des anuales de equipo ralr--'~4as a partir del cuadro 8.
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En contraste, en 1978 se dedicaron 420 miliones de chelines kenyanos
para la impcrtacidén de maquinaria agrfcola {(cuadro 3), de los cuales 410
millores de chelines, o sea el 972, se gastaron en equipo para grandes
explotaciones. Los tractores y los repuestos para tractor representaron por
s{ solos 227 millones de chelines. El problema de obtener repuestos vy
mantenimiento resulta agravado por la diversidad de marcas que se importan
de los diverscs paises.

Cuadro 9. Desembolsos de capital para equipo que
se necesita actualmeante

Costo del Cllculo de la

juego Valor total poblacién que
Cantidad completo (millones de se beneficiarfa
por aflo  (chelines chelines directamente
Artfculo (miles) kenyanos) kenyanos) (millones)
Aperos manuales? 1 500,0 300 450 11,0
Equipo tirado por bueyes 97,6 1 500 120 3,0
Tractores pequeflos y
equipo 4,0 60 000 240 0,60
Tractores grandes y
equipo 6,0 120 000 144 0,024
Total 944 14,6

8ytilizados por pequelos agricultores e incluso los que utilizan equipo
tirado por bueyes y tractores. No obstante, el célculo se basa en el nimero
actual de 1,5 millones de pequeflas parcelas.

Polftica de mecanizacién agricola

La reciente historia de la mecanizacibn en Kenya es reflejo de una
polftica implfcita. Si bien sus vecinos, Uganda y la Repdblica Unida de
Tanzanfa empezaron a hacer ensayos con aperos de traccién animal hace 20
aflos, los ensayos de maquinaria de pequefia escala no se iniciaron hasta hace
4 afios en el AMTU de Nakuru, que tiene 26 aflos de existencia.

En los dltimos 17 aftus transcurridos desde la independencia, se han
concentrado considerables esfuerzos en sistemas de alquiler de tractores
mediante facilidades de crédito atractivas ofrecidas por la Corporacibn de
Financiacibn Agricola.a Como ya se ha indicado, hasta ahora sblo se
cultiva con tractores una pequefla fracciébn del terreno (4% de las granjas
+ 2queflas). Una de las facultades de agricultura m&s famosas de Kenya, que

4/ En 1977/78 se desemholsaron 549 millones de chelines kenyanos en
créditos agrfcolas, 872 de los cuales se dedicaron a grandes agricultores y
sociedades cocnerativas.




inicié los programas de licenciatura e ingenierfa agrfcol: hace casi 2V
aflos, se ha concentrado en la formacién para la mecanizacibn a gran escala y
sblo ha prestado atencibn somera a los aperos pequefios de traccifén znimal.
Todas estas actividades han tenido lugar bajc la supervisibdn del Ministerio
de Agricultura.

Lo sucedido demuestra claramente que la polftica sudyacente era la de
apoyar la mecanizacibén a gran escala basada en la importacibén de tractores.
Esta polfitica nunca se puso seriamente en duda hasta 1975, cuando se celebrd
un curso prictico para examinar el equipo agricola de desarrollo industrial
y de industria:izacién rural. Sia entrar en el debate del controvertido
tema de los efectos de la mecanizacién de tractores en la produccibn y el
empleo, el curso llegd a la conclusiédn de que los aperos de traccidn animal
y los aperos manuales podrfan desempefiar un importante papel er el desarro-
1lo agricola y la industrializacién rural. Las actas del cursc se convir-
tieron, en gran medida, en un documento que ha orientado las decisiones de
politica en los Gltimos sei: aflos. En consecuencia, el AMTY estd actualmen
te plenamente dedicado a la mecanizacién en pequefla escala basada en el
ensayo y desarrollo de equipo de traccidn arimal y tractores pequeilos. Al
mismo tiempo, el Departameato de Ingenierfa Agrfcola de la Universidad ha
desviado la orientacién de la mecanizacidn en favor del pequefio agricultor.

Debido a la escasa demanda, a los bajos precios y los problemas de
comercializacidn propios de los aperos manuales y de traccibén animal, el
sector comercial e industrial no na invertido en actividades de investiga-
cibn y desarrollo relativas a esos aperos. La maquinaria agricola se ha
producido para una demanda claramente identificada. Como los servicios de
reparacibdn v mantenimiento han sido inadecuados, la demanda no ha aumentado
y los fabricantes de maquinaria agrfcola compiten ahora en un mercado peque-
flo y estitico.

Actualmente el problema consiste en que, a medida que se ensayan inno-
vaciones de equipo y se demuestra su utilidad, no hay modo de convertir los
prototipos en especificaciones de disefio para los fabricantes. En conse-
cuencia, el producto es por lo general de calidad mala y caro.

Por falta de situaciones debidamente organizadas de extensidén de meca-
nizacién, el AMTU se ve obligado con frecuencia a realizar trabajos de
extensidn, inclusive la formacibén de granjeros y la realizacidén de ensayos
controlados. Adem4§s, por falta de capacidad de investigacién en ingenierfa
agrfcola en el Instituto de Investigaciones Agricolas de Kenya, el AMIU
tiene que participar también en problemas que requieren inves.igacidn. Por
el momento, abarca una gama demasiado amplia de actividades para que su
labor sea eficaz. Adem4s, sufre de problemas de personal, ya que depende en
gran medida de funcionarios de la FAO que no pueden quedarse durante largos
perfodos de tiempo en el pafs.

Un problema que no se trata en absoluto es la falta de energia para la
agricultura. En la actualidad, nay 1,1 hogares con menos de 2 hectireas de
terreno en las zonas de gran potencial que no tienen acceso a ninguna fueate
de energfa excepto la manual. La maquinaria es mis eficaz para el cultivo
pesado, la escarda, la aspersibn, el transporte, el pombeo de agua y muchos
procesos posteriores a la recoleccién como son el manejo de la cosecha, el
secado, .a reduccibén de tamalo, la limpieza y la clasificacién. Se necesita
urgentemente disponer de un motor de combustible interno de unos 10 kW
montado en un chasis sencillo que los agricultores puedan llevar de un lugar
a otro de su granja. <Cuando se trata de terrenos féciles, un tipo de trac-
tor tirado a mauo serfa suficiente para muchas de las funciones enumeradas.
El sistema Tinkabi de Swazilandia podrfa ser adecuado, pero por tratarse de
un tractor conducido mecdnicamente probablemente resultard caro y por encima
de las posibilidades del propietario de una explotacién de 2 hectéreas. EI
sistema Groom, creado en el Instituto de Agricultura Tropical de Ibadin,
Nigeria, basado en cultivos que no requieren preparacién del terreno es
adecuado para zonas en que se puede utilizar ese tipo de cultivo.

L 3 4




{
‘F'

f

!
e

Sea cual fuere la forma de mecanizacién adoptada, exigird energfa de
acceso facil y a precios razonables. La dnica energia comercial que actual-
mente se suministra a las zonas rurales, el keroseno, no siempre esti dispo-
nible, lo cual es una buena indicacidn de que las zonas rurales serin las
primeras en sufrir de una escasez de energfa comercial. Por lo tanto, los
planes futuros no pueden basarse en fuentes convencionales de energia.
Deben explorarse alternativas tales como el biogids, los aceites vegetales y
el alconol.

Aunque la energia fotovoltaica pueda ser econdmicamente viable a largo
plazo, a mediano plazo debe confiarse mds en las fuentes de la biomasa.
Produccidén de biomasa y desarrollo agrfcola van por lo general paralelos.
Debe establecerse una estrecha relacifn entre ambos.

La energia para cocinar y alumbrarse es de importancia suprema. Si
bien debe rendirse homenaje a los actuales esfuerzos por plantar A4rboles,
esos esfuerzos estarin mal dirigidos a menos que se reccnozcan los problemas
de utilizacién de la tierra que encierran. Por el momento, la tierra se
utiliza en su mayorfa para cultivos comerciales como té&, café y cafla de
azicar, quedando en segundo plano la produccién de alimentos. El resto del
terreno, si existe, se dedica a ganaderfa. Es inevitable que los bosques
hayan de plantarse en zonas de potencial escaso, por lo general alejadas de
las aldeas. Los costos de transporte que eso entraflari encarecerin excesiva-
mente la madera y el carbbn vegetal para la poblacién rural pobre. Al igual
que en el caso de la agricultura, la energia doméstica tendrd que obtenerse
del biogis y de aceites vegetales.

Para hacer frente a los problemas fundamentales de la poblacidén rural,
la politica de mecanizaci8n agrfcola debe aparcar la produccién agrfcola, la
produccidén de energfa de la biomasa y la produccidn industrial rural, que
esti primordialmente relacionada con la produccién de maquinaria agrfcola,
requisito indispensable para una produccidn agrfcola que utilice la energia
humana, animal y mec4nica disponible. Sin elln, la produccién agricola y la
produccibén de energia de biomasa no son posibles. El hecho de no naber
adoptado ese enfoque triple es causa de los escasos éxitos logrados hasta
ahora.

La polftica de mecanizacidn agricola debe reconocer también la necesi-
dad de una autosuficiencia tecnolégica, que es vital para el desarrollo
cultural. La actual migracién a las ciudades, socialmente catastréfrica, es
consecuencia de la falta de emplec remunerado en zonas rurales, Los métodos
rurales de produccidn no ofrecen oportunidades para los jovenes que han
recibido formacién escolar. El empleo en las zonas rurales tendrd que ser
de creacidén local y en gran medida se tratarid de empleo por cuenta propia.
Los centros de desarrollo industrial rural estdn realizando una excelente
labor al ayudar a empresarios individuales que carecen de capital y de otras
facilidades. Lo que se necesita es un enfoque integrado que abarque la
determinacién de equipo que necesitan los agricultores; investigacidn vy
desarrollo de sistemas de mecanizacibén y equipo, diseflo y manufactura;
servicios de extensidén y formacidn de agricultores, y una mejor distribucidn
y mantenimiento de la maquinaria. Es necesario coordinar todos esos aspec-
tos para que se puedan conseguir resultados en un plazo razonable.

Teniendo en cuenta las actuales innovaciones de cultivo, junto con una
administracién eficiente, y en particular la utilizacién de mejores semi-
llas, fertilizantes qufmicos y proteccién del cultivo, una explotacién
situada en una zona semidrida puede conseguir un rendimiento de 2 toneladas
de cereales por hectfrea (o 7 toneladas por familia que cultiven 3,5 hect4-
reas), si el producto se planta y se escarda oportunamente y se conserva un
miximo de agua en el suelo. Esto significarfa duplicar el rendimiento
actual de una tonelada por hectdrea. Para conseguir la conservacidn de agua
correcta y mixima, un agricultor necesita varios tipos de equipc, como son
arados de cucnilla y tradicionales y nerramientas escardadoras montadas en
una barra portaherramientas. Las operaciones realizadas en el momento
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oportuno aumentarfan la produccién de leguminosas en el breve perfodo de
lluvias. Con ello se lograrfa una produccidn estable de alimentos. Un
excedente de cereales o de leguminosas proporcionarfa un buen ingreso en
efectivo.

La produccidn de cereales a razén de 2 toneladas por hectarea llevara
consigo una produccién de biomasa a razbén de 18 toneladas por hectdrea. En
el caso de un granjero que cultive 3,5 hectireas, la bicmasa total sera de
63 toneladas de materia seca. A razén de 0,22 m3 de biogds por kilo de
materia seca, el biogas total producido con la mitad de materia seca seria
de 0,5 x 63.000 x 0,22 = 6.930 m3, de los cuales 4.712 m> (o sea, un
68%) serfa metano., Esa cantidad serfa suficiente para las siguientes nece-
sidades por hogar y por afio (en m3):

Cocina 1 029
Alumbrado 80
Pequeio motor (para 500 horas) 2 000

Total 3 109

La produccién de biomasa correspondiente en zonas de gran potencial, que por
término medio serfa una producci’sn doble de biomasa por hectidrea, producirfa
todavia mis biogds, pero las necesidades de energfia sin bueyes serfan tam-
bién el doble.

Debe observarse que la utilizacién de energia de biogis garantiza una
buena recirculacién de nutrientes vegetales y puede reducir la necesidad de
fertilizantes quimicos.

Cuando el biog4s presenta problemas técnicos insuperables, especialmen
te en zonas de potencial mediano que carecen de agua abundante, pueden
cultivarse plantas oleaginosas cemo girasol o ricino y utilizar el aceite
vegetal para consumo domfstico y para combustible de un motor. La energfa
de biogis probablemente tendrid éxito en zonas de gran potencial, en las que
abunda la vegetacién y el agua. A este respecto vale la pena examinar la
experiencia de China.

Si todos los aperos manuales y de tracciédn animal necesarios se produ-
cen en zonas rurales con acero producido en zonas urbanas, el valor afladido
en las zonas rurales sera del 40% al 50%. Suponiendo que el 50%{ del valor
del equipo consista en mano de cbra especializada, el ingreso generado serd
(en millones de chelines kenyanos):

Equipo tirado por bueyes 410
Aperos manuales 450
Total 860

504 de valor afiadido = 430

Suponiendo que el trabajador especializado rural medio gane el salario
minimo urbano de 350 chelines kenyanos por mes, o sea 4.200 chelines por aflo,
se crearfan 100.000 puestos de trabajo. Este incTemento darfa apoyo a una
poblacién de 700.000 personas. Ademfs, una mayor produccién de alimento y de
energia de biomasa proporcionarfa emple: especializado mediante la utilizacidn
de los desechos de elaboraciones primarias de cultivos y otras industrias
rurales. A su vez, el aumento de ingresos rurales procedentes de la agricul-
tura y de la industria rural crearfs una demanda para bienes de consumo y
servicics.

Cambios estructurales e institucionales

La experiencia indica que los institutos de formacién en materia de
agricultura, enseflanza e industria estin orientados al sector moderno de la
econom{a. Por consiguiente, los griduados encuentran generalmente empleos en
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centros urbanos o en instituciones del servicio piblico tales como ferroca-
rriles, los Ministerios de Obras Piblicas y Agua, Transportes y Comunicacio-

nes vy la Compafifa de Energfa Eléctrica del Africa oriental. No hay gradua-
dos que se dediquen a la vivienda rural o al transporte rural y agrfcola.
Las chozas de barro, las letrinas, los carros de bueyes y el suministro de
aguas siguen estando en la misma situacidn que desde tiempos inmemoriales.

Algunos de los mejores programas de formacién de mano de obra rural
existen en la Facultad de Agricultura, Egerton College y en muchas institu-
ciones agricolas. No obstante, el técnico agricola sale con la idea fija de
que debe modernizar la agricultura tradicional en lugar de desarrollaria y
me jorarla. Al no tener conocimiento de los factores que han determinado el
sistema tradicional, se apresura a sugerir cullivos exclusivos en lugar de
la tradicional mezcla, sin comprender las razones por las que los agriculto-
res se retrasan en su programa. Del mismo modo, es probaple que se presen-
ten sugerencias de repoblacién forestal, unidades de biogds, etc., sin tener
depidaminte en cuenta las restriccione; subyacentes. En conse.uencia, se
desperdician tiempo y esfuerzos e incluso los resultados pueden llegar a ser
negativos.

Kenya se enfrenta actualmente con una grave crisis alimentaria. Al
mismo tiempo, la proporcibén de terreno en cultivo es relativamente baja como
se indica seguidamente:

Porcentaje
Total de tierra Superficie de tierra
Categorfa de explotacidn agricola cultivada cultivada
(millones de (millones de
hect4reas) hectireas)
Grandes explotaciones 2,5 0,6 2%
Pequeflas explotaciones 3,5 1,3 37

Buena parte de la tierra de pequeflas granjas no se cultiva porque su
rendimiento serfa bajo. En las zonas semiiridas, en las que estd situada
buena parte de la tierra no aprovechada, no es rentable ampliar el cultivo con
el equipo actual. No es provechoso utilizar m&s terreno y m&s mano de obra
mientras no se adopten innovaciones en el equipo empleado. Esta es probable-
mente la razén de que muchos agricultores no hayan respondido a las facilida-
des de crédito para fertilizantes y otras.

Lo que no se ve tan claramente es la razdén de que los agricultores a gran
escala cultiven tan sdlo el 24% de la tierra disponible, ya que tienen fé4cil
acceso a los tractores. Una razdn muy probable es que la produccién de cerea-
les (excepto el trigo) entrafia una compleja administraciédn de mano de obdra,
especialmente en el momento de la recoleccién. Es mis f&cil administrar el
ganado, por lo que se prefiere esa actividad aunque el rendimiento por hecta-
rea es bajo. As{ pues, puede nabDer razones para subdividir la tierrs en
unidades menores y mis manejables. El programa de asentamientos de Kenya na
demostrado su valor y debe proseguirse hasta que 3e haya subdividido por lo
menos 1 millén de nectireas de los 2,5 millones de nectireas de terreno que
actualmente estin en mano de los grandes agricultores, principalmente en las
zonas de potencial elevado.

Buena parte de la tierra de zonas de potencial mediano y bajo puede ser
productiva si se aplica una tecnologf{a adecuada.

Se han sugerido las siguientes etapas para un desarrollo de la maquinaria
agrfcola [38].
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Amplio anfiisis de las necesidades de los agricultores y de las limita-
ciones con que trabajan

Investigacién de equipo a escala mundial

Evaluaciébn y ensayo de equipo en condiciones de utilizacién sobre el
terreno

Determinacién del grado en que el rendimiento del equipo obtenido en
condiciones controladas puede aplicarse para hacer frente a las necesi-
dades determinadas de los granjeros que experimentan limitaciones, en
particular de otros insumos

Ensayos de innovacioness en conjunto, inclusive equipo agricola y otros
insumos necesarios

Programa limitado de fabricacibn local y extensidn
Programa amplio de fabricacién local y extensién.

Una vez seleccionado el equipo, podri adoptarse la decisidén de realizar
pruebas sobre el terreno controladas. Si no hay problemas evidentes, se
pueden evitar esas pruebas ientas y caras.

Para llevar a la prictica un programa tan amplio, se exigen muchas y
variadas disciplinas. No es probable que sea f&cil coordinar un anflisis de
las necesidades de los agricultores, actividades de investigacién y desarro-
1lo, disefo y manufactura local y programas de extensidn. De hecho, el
nicleo del problema es la falta de un marco institucional para la
cocrdinacidn,

Pricticamente todos los ministerios ofrecen algin tipo de servicio a
las zonas rurales. No obstante, el desarrollo rural exige una estrecha
coordinacién de, por lo menos tres ministeriores, a saber, Agricultura,
Industria y Fnergfa. Dentro de cada ministerio hay divisiones técnicas o
depart amentos encargados de tareas especificas. Adem&s, se encarga a insti-
tuciones semiaténomas de investigaci8n y desarrollo tareas especfficas que
no son faciles de realizar dentro de la estructura gubernamental normal.

Por falta de un mandato suficientemente amplio, ninguna de las institu-
ciones existentes ha podido abordar los problemas bisicos del desarrollo
cural como son la escasez de energfa y la falta de puestos de trabajo. Asf,
el Instituto de Investigaciones Agricolas de Keaya, del Ministerio de Agri-
cultura, se interesa en la investigacién agricola bisica, estudios de capta-
cibn de aguas, sistemas de cultivo, etc. Sin emvargo, falla en investiga-
cién y desarrollo de maquinaria agrfcola y en la ingenierfa agrfcola en
general. La investigacibn y desarrollo sobre maquinaria agrfcola se rea'iza
en parte en el AMTU, que fue establecido en la Divisién de aprovechamiento
de la tierra para poner a prueba tractores y equipo antes de entregarlos a
los agricultores. Sin embargo, los fabricantes adoptan prematuramente el
equipo ensayado antes de que se hayan elaborado especificaciones de diseilo
adecuadas. Aunque se alienta 1 algunos empresarios a desarrollar capacidad
de produccibn, hay pocos indicios de que los agricultcres compren y utilicen
innovaciones de equipo con aprovecnamiento miximo. Se necesitan estudios
previos a la extensibn para identificar los problemas que tienen los agri-
cultores con una innovacidén antes de que se pueda alentar la adopcibn de esa
innovacibn.

Se ha hablado de establecer un Instituto de Energia de Kenya, pese a
que la Kenya Power Company y la East African Power and Lighting Company
tienen la funcibn de desarrollar grandes centrales hidroeléctricas y peotér-
micas. Evidentemente, las grandes centrales de electrcidad s3atisfardn tan
38lo una parte de las necesidades de energia del ‘tor moderno. Serfa de
esperar que el Ceatro de Energfa Rural propuesto se concentrase en
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fuentes alternativas de energfa como son la biomasa y la energfa solar. No
obstante, para que tengan eficacia, las actividades de investigacidn y
desarrollo sobre energfa deben estar estrecnamente relacionadas con la
produccibn y utilizaci6bn de energia en la agricultura y la industria rural.

Debido a la falta de coordinacidn adecuada en los programas de desarro-
llo rural, se propone la creacibn de un instituto kenyanc de tecnologfa para
el desarrollo rural. El instituto tendrfa cinco centros que se dedicarfac a
problemas comunes de desarrollo agrfcola e industrializacibn rural.

Conclusiones y recomendaciones

1. Al parecer, las actividades encaminadas a la mnecanizacidén realiza-
das en el pasado han estado mal orientadas y no se ha satisfecho la necesi-
dad real de aperos y de energfia pa2ra la agricultura. La razdn principal
consiste en que no se ha comprendido debidamente el efecto de la mecaniza-
cién sobre la produccién y el empleo. Se recomienda: a) analizar las
necesidades de los agricultores y luego b) elegir equipo adecuado sobre la
base de experiencias mundiales. Antes de pasarlo a los agricultores, se
debe evaluar el equipo y, si es necesario, someterlo a nuevos ensayos en
condiciones controladas de funcionamiento sobre el terreno. Un equipo
multidisciplinario deberfa realizar los anilisis de las necesidades y cons-
titvir el equipo de insumos.

2. Una vez determinados el equlpo y otros insumos, deben somterse a
ensayos para conocer las opiniones de los agricultores e identificar cuales-
quiera problemas socioecondmicos o técnicos que puedan plantearse cuando se
utilicen los insumos.

3. La fase siguiente consiste en manufacturar un ndmero limitado de
piezas de equipo y utilizarlas para ampliar el ndmero de agricultores que
han convenido en ensayarlas. En este momento, se debe det=rminar quiénes
son los empresarios locales que pueden manufacturar y proporcionar manteni-
miento y servicios de reparacibn y hacer que participen en las experien-
cias. Deben organizarse los sistemas de crédito y oportunidades de comer-
cializaci®n necesarios para el aumento de produccién.

4. En el caso de que se lleven con éxito a la prictica la primera y
la segunda etapas recomendadas, se deberi promover la manufactura y utiliza-
cibn locales amplias del equipo.

5. Normalmente, se veri que una pieza de equipo importada es inade-
cuada para su utilizacién. La experiencia ha demostrado que las condiciones
varfan tanto que con frecueacia es necesario proceder a su modificacibn
incluso a diseflarla de nuevo. A3l pues, es indispensable un centro de apoyo
que realice actividades de investigacibén y desarrollo. Deberfa reforzarse
el AMTU para poder asumir esta funcién. El sistema de investigacibén y
desarrollo debe estar capacitado para responder a las observaciones gque
formulen sobre las explotaciones agrfcolas un grupo interdisciplinarioc de
agrénomos, socioeconomistas e ingenieros agricolas.

6. La funcién del centro de investigacibén y desarrollo serfa estable-
cer la interaccibn entre la miquina y su medio ffsico de suelo, cultivos,
etc. Se interesarfa por el diseflo funcional ma&s que por el disefio para la
manufactura. Asf, por ejemplo, para la preparacidn del suelo el disefo
funcional estarfa basado en la fuerza aplicada por la herramienta al suelo,
la energla necesaria, la tasa de desgaste y la capacidad requerida (tasa de
travajo). I'na  vez que se hubiese diseflado, producido y ensayado
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plenamente por ingenieros agrfcolas unm jrototipo, se entregarfa a los inge-
nieros de produccida para determinar cull habria de ser el diseflo m&s apro-
piado para la manufactura local. En consecuencia, se recomienda el estable-
cimiento de un centro de diseflo y elaboracidn. Los ingenieros de produccidn
deberfan tener también en cuenta la limitacién de ingresos de los agriculto-
res, sus escasas aptitudes técmicas para el funcionamiento y mantenimiento
de la maquinaria y la falta de servicios de apoyo.

7. Deberfan aumentarse y reiorzarse los centros de desarrollo indus-
trial rural para que pucieran promover la manufactura local proporcionando
bienes de capital, facilidades de crédito y servicios técnicos a empresarios

rurales.

8. Para conseguir a la larga un suministro adecuado de energla,
deberfan estudiarse las posibilidades de utilizar biog4s, aceites vegetales
y energia solar. Por consiguiente, es necesario un centro energético rural.

9. El anilisis de las necesidades de los agricultores, la creacién de
un conjunto de insumos y la vigilancia de su funcionamiento exigen la aten~
cién continua de un equipo multidisciplinario. Por consigulente, se reco-
mienda el establecimiento de un centro de estudios a nivel de granja para
proporcionar un enlace entre el agricultor y todos los demis centros.

10. Ser4 necesario coordinar estrecnamente todos esos centros, algunos
de los cuaies ya existen, para lograr el objetivo comdn de aumentar la
produccién de la agricultura, de ia energia de la biomasa y de la industria
rural. Ea consecuencia, se recomienda que todos estos centros se establez-
can bajo los auspicios del Instituto de Kenya para la Tecnologia del Desa-
rrollo Rural. El Instituto tendri que adaptar y llevar a la prédctica muchas
de las conclusiones cientificas y tecnolbgicas de otros institutos de inves-
tigacibn agricola, industrial y energética. La falta de un organismo de esa
naturaleza, capaz de reunir los diversos conocimientos cientificos y adap-
tarlos para su aplicacién al desarrollo rural, ha sido una grave deficilencia
del desarrollo rural.

11. Una vez que se disponga de paquetes completos de insumos acepta-
bles tanto para el agricultor come para el empresario, el desarrollo soste-
nido de la economia rural dependerid de que haya en las zonas rurales manu-
facturas estables. Por otra parte, son también indispensables 1. distribu-
cibn y el mantenimiento del equipo. Deben desarrollarse la infraestructura
ffsica adecuada y las facilidades de crédito necesarias.

12. Pero todo el plan quedari frustrado si no :z» puede comercializar a
buen precio el excedente de productos agrfcolas. En consecuencia, deben
desarrollarse instalaciones y servicios para elaborar los pro uctos en la
comunidad agrfcola o en su proximidad, as{ como métodos eficie.tes de alma-
cenaje, transporte y comercializaci6én de los productos.




- 41 -

Referencias

D. Hunt, Working Paper No. 166, I0S (Universidad de Nairobi, 1975).

OLT, Agricultural Mechanisation in East Africa (Ginebra, 1973).

T.J. Bessell, Short Beam Mouldboard Plough, Informe de ensayos para la
Oficina de Normas de Kenya, 1980.

G. Muchiri, Farm Equipment Innovation for Small-Holders in Semi-Arid
Kenya: A Conceptual and Empirical Analysis, Documentos de Investiga-

ci6n del Programa Mundial dei Empleo {(Ginebra, OIT, 1980).

G. MNuchiri y A.B. Mutebwa, Mechanisation and Energy in Agriculture,
documento preparado para el Proyecto Gobierno/PNUMA/PNUD sobre medio
ambiente y desarrollo.




-~ 43 -

LAS HILATURAS DE YUTE EN BANGLADESH: EVOLUCION TECNOLOGICA
EN LA PRODUCCION DE HILO FINO E HILO GRUESO

M.G. Kibria y C.A. Tisdellx

Antecedentes de la evolucibn tecnclégica
en la manufactura del yute

El presente artfculo tiene por objeto examinar los cambios registrados
en las funciones de produccibn del hilado de yute en Bangladesn resultantes
de la evolucidn tecrolégica, del aprendizaje con la prictica y de factores
conexos.

La manufactura del yute comprende dos fases distintas: a) el hilado de
yute (desde la mezcla al bobinado) y b) la tejedurfa del hilo de yute (desde
el plegado de urdimbre hasta el acabado). Las fibricas de hilado se dedican
también principaimente a la tejedut{a.1 No obstante, las coperaciones de
tejido estin completamente separadas de las operaciones de nilado. De las
operaciones de nilado sale el hilc, y de las operaciones de tejedurfa (que
utilizan el hilo como insumo) salen los tejidos. Tanto ei rilo como el
tejido son productos comercializables.

La industria de manufactur:z del yute y, en consecuencia, de pz- 'ccidan
de hilo de yute, ha existido en Bangladesh desde hace m4s de 20 aflos.
Anteriommente, pricticamente todo el yute se habfa exportado para su elabo-
racién. En Bangladesn se producen dos tipos de hilo de yute: hilo grueso
(cuya aplicacién final es la teia para sacos) y el hilo fino (que se utiliza
para urdimbre de sacos y también para urdimbre y trama de arpillera y de
entramado para alfombras). La mayorfa de las fibricas de hilado de Bangla-
desh estin nacionalizadas. Todo el hilo que sale de las fibricas nacionali-
zadas se utiliza en la industria de tejedurfa de yute en Bangladesn, en
tanto que las f&bricas de propiedad privada se concentran en la produccién
de hilo fino para exportacidn.

La industria de hilaturas de yute de Bangladesn depende casi enteramen-
te de equipo de capital importado, lo cual incorpora tecnologfa importada.
La vida media del equipo de hilado es por lo menos de 30 a 40 aflos, lo cual
es una durac-’n muy grande. En consecuencia, no hay en Bangladesh fibricas
de mucno m4s de 20 aflos de antigiedad, y todas ellas siguen con su equipo
original y con la tecnologfa disponivole en el momento de su creacién. Por
otra parte, la expansién de la industria se ha realizado mediante la crea-
cién de nuevas fibricas en lugar de ampliar las ya existentes. Puede daree
por supuesto que una vez establecida una f&brica no se ha producido ningin
cambio en la composicién de su equipo de capital. Asf pues, la evolucién
tecnolbégica determinada por la maquinaria es un fenémeno exclusivamente
interindustrial! v no intraindustrial.

s

‘

* NDepartamento de Fconomia, Universidad de Newcastle, Nueva Gales
del Sur, Australia.

lLa estructura salarial es difereate para el hilado la tejedurfa.
3 ) p Yy J

En el nilado (excepcién hecha del bobinado) prevalecen las tarifas por hora,
en tantn que en la tejedurfa ge trabaja principalmente a destajo.
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En el presente estudio, los efectcs de la evolucidn tecnolégica de la
nilatura en Bangladesn se dividen en dos comporentes: a) evolucidn tecnold-
gica impuesta por las miquinas, debida a la instalacidén de maquinaria mis
reciente en nuevas fabricas, y b) modificacidn de la productividad debida al
aprendizaje con la préictica, es derir, aumentos de productividad resultantes
de una mayor experiencia en la produccidn utilizando nuevas miquinas y
debido también a otros factores relacionados con el tiempo.

A titulo de informacibn, puede ser til examinar la nistoria de la
adopcién de las m&quinas de hilar en la industria del yute de Bangladesh.
El presente c¢studio s& concentra en £l perfodo de 25 aflos que va desde
1954/55 a 1979/80. Antes de ese perfodo s6lo existia una f4brica.?

Durante el perfodo 1954/55 a 1961/62, se adoptéd la miquina de nilar
tipo "tren de estirado antiguo" para la produccidén tanto de hilo grueso como
de nilo fino. La mayor parte del hilo fino que se producia en ese periodo
se destinaba a tela de sacos.- Todos los trenes de estirado para hilo
grueso estaban fabricados por una empresa que fabricd también la mayor parte
de los trenes de estirado para hilo fino con rejillas mis ligeras que sumi-
nistraban otras tres empresas. No obstante, si bien los faoricantes eran
diferentes, todas las miquinas pertenecian al mismo tipo de tren de estirado.

A partir de 1962, se ofrecid§ a las fédbricas la oportunidad de elegir
miquinas de nilar mi&s avanzadas tecnoldgicamente, cuando salieron al mercado
los tipos modernos de trenes de estirado.

Los trenes de estirado modernos se patecen a los antiguos, pero son mis
adaptables, ya que pueden producir nilo grueso o hilo fino.4 Los husos
para nilo grueso de los trenes de estirado modernos pueden convertirse
f4cilmente en husos para hilo fino, y vicevrrsa. Durante el estudio en que
se basan las principales conclusiones del presente documento se observo que
la administracién de muchas de las f4bricas de Bangladesn tenfa en gran
aprecio esa adaptapilidad de los “renes de estirado modernos, nabida cuenta
de la constante evolucién de la demanda de artfculos de yute. En los trenes
de estirado modernos las aletas tienen mucha mayor velocidad (en revolucio-
nes por minuto) que en los antiguos. Esto les presta mayor eficiencia y
ademiAs pueden produciv hilo mis fino y de mejor calidad que las miquinas
antiguas.

Las miquinas de nilar de correnuela son mds especificas que los trenes
de estirado modernos y aptas exclusivamente para la produccién de hilado
fino. Pero a ese respecto son especialmente adecuadas para producir hilos
m4s finos y ligeros, cuyz demanda na aumentado en gran medids desde mediados
del! decenioc de 1960. Tamhién presencan mayor velocidad de aletas que los
trenes de estirado modernos® y son capaces de una productividad mayor.

2Esa fabrica se establecidn en 1952 con maquinaria de segunda mano
(del tipo Mackie antiguo) adquirida en la India.

G. Mustafa, "An analysis of the world jute economy and its implica-
tion for Bangladesh", tesis doctoral inédita, Universidad de Ex:ter, 1978,

Cada una de las m&quinas de hilar para nilo grueso ciene 80 nusos y
las dedicadas a nilv fino 100 husos.

’La velocidad de las alctas de los diferentes tipos de nhusos utiliza-
dos en Bangladesh son las siguientes:

Tipo Perfodc en que se adaptd Velocidad (rev/min)
Tren de estirado antiguo 1 3000-3200
Tren de estirado moderno 2 3600-3300
Tren de correnhuelas moderno 3 4200-4600
Tren de correhuelas moderno 4 4800~-5000
Tren de correnuelas m&3 moderno 5 5500-6000
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Z1 empleo de m4quinas de nilar de correhuelas tuvo el acicate de una
creciente demanda de hilo fino para satisfacer la crecience demanda de
arpiilera para sacos y satisfacer la demanda también creciente de entramados
para alfombras ({BC) en el decenio de 1560.2 La creciente fproduccién de
arpillera llegd al maximo en 1968/69, pero la demanda ce CBC, especiaimente
de Norte América y Europa cccidental siguid aumentanda. Con objeio de fracer
frente a la crecieante demanda de CBC se estaplecieron en Bangladesh fébricas
con telares ancnos (ia primer f4brica se cred en 1364),

De las miAquinas de nilar iastaladas en el perfodo 1965/63 a 1969/70, la
mayor parte eran trenes de estiradc modernos, pero también se instald un
nimerc considerable de treues de correhuelas.

La demandez de hilo fino de yute siguid aumeatando en el préxino perio-
do, es decir, en 1970/71 a 1977/78, a causa de la constante expansidn de la
demanda de hilado para entramado de alfombrazs. En consecuencia, se estable-
c¢ieron en Banzladesn varias f4bricas de tejidos para producir CBC, al tiempo
que se aumentaba tambiéu el ndmero de f4bricas de hilado para aumentar la
oferta de niio para entramado de alfombras que principalmente se e: 1aba a
las f4bricas de tejido. la mayorfa de las miquinas de hilar importadas
durante ese perfodo eran de tipc de correnuelas, pero se sjguieron importan-
do algunos trenes de esiirado modernos. La velocidad normal de las aletas
de estas mijuinas era superior & la velocidad de las adquiridas en el dece-
nio de 1960.

A partir de 1978 se produjeron otros adelantos tecnoldgicos. El aumer-
to constant> Ge ta demanda de CBC y la aparicidén de demanda extranjeca
directa de hilo fino dio lugar a la apariciAn de nuevos enpresarios privados
en la iudustria de hilaturas de Bangladesh6 para importar las miquinas de
hilar mds medernas para hilado fino. Estos empresarios importaron mdquianas
de correhuelas aptas para fabricar hilado de arpillera o CBC. La wayor
parte de las miquinas importadas por Bangladesh desde 1978 pertenecen a este
tipo. La velocidad de las aletas de estas miquinas es muy superior a la de
cualquiera de los mcdelos anteriores.

Anflisis

%1 presente estudio se centra en tres cuestiones. El grado de densidad
de capital que ha entraffado la evolucién de las inversiones. FEn qué medida
se han transformado las economias de escala. Qué importancia tiene, si
tiene alguna, el aprendizajie por exverieucia en este contexto.

Para resolver estas cuestion.s se recogieron datns en las nilaturas de
Bangladesh (como se explica en la seccién siguiente) en 198l, y se utiliza-
ron para hacer cidlculos de funciones de proGuccidn Cobo-Douglas dei tipo

Q= AL‘*Kﬂ (1)

en donde Q = cantidad de nilo producido, XK = igual cantidad de capital,
. = cantidad de mano de obra, A es una constante positiva y «{ y /& represen-
tan la elasticidad de la produccidén en re'acidon con la muno de obra y el

capital respectivamente.
En equilibrio competitivo la empresa iguala su tasa marginal de susti-
tncién técnica de los factores . la relacién d> precio de los factores.

bEn 1977/78 el rfobierno de Bangladesn permitié por vez primera el
establecir “~ntu de empresas privrdas en la manufactura de yute desde la
creacibn del Estado de Baagladesh.
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Asf, la ecuacidn (1) significa que, para una empresa perfectamente compeli=-
tiva, el capiicl y la mano de obra se wcmbivan de tal manera que

o (2)
I = - 2
i DL

en donde w representa el precio de la mano de obra y wy del del capi-

tai.’ De la ecuacidn (2) se desprende que el valor 6ptimo de K/L varia en

proporciér inversa con o /A2 si la relacién de los precios de lous factores

es constante. Si todos los demfs factores son iguales, cuanto m4s tienda a

ser Sptima para la firma uaa tecnologia de densidad de capital mayor esPl .

Las variaciones de o /47 o A/« pueden utilizarse para medir el estado
de depnsidad de capital del camdio tecaolégice. Un movimiento ascendente
de A /=X indica un cambio tecuoidgico con sesgo de capital, en tanto aue
una reduccisn de eéra relacidn indica un cambio con sesgo de mano de obra.

Las variaciones de la relacion o(/(oi+‘3), ¢ sea, la proporcidn de la
produccién total stribuida a la manc de obra dividida por la proporcién de
la producciéa total atribuida a manc de obra y capital, puede utilizarse
(como nan nechc Brown y Popk)n}8 como medida de 1las alteraciones de la
importancila reiativa del cap:tal en su contribuci6én al producto. Los cam-
bios de la importancia reiativa del capital en su contribucidén a la produ-
¢ién pueden surgir a causa de rambios tecnolégicos incorporados al produc-
*a. Fn otro caso, se puede utilizar ia relacidn B A 13), es decir, la
centribueidn
del capital a la productividad total de los faciores, como indicador del
camplo tecnoldgicc. Se ralculardn las alteraciones en /B y en ambas
relaciones para la 1ndustria de nilaturas de yute en Banglad~sn.

. Por ctra parte, las tendencias en el rendimiento segian la escala de las
operaciones, definidas como el cambio proporcional en produccidn resultante
de u: camtio equiproporcional de la cantidad de los factores utilizados,
tamhidn puede ser un indicador Gtil de la naturaleza de cambio tecnolédpico
en una industria. Los rendimientos a escala dados en la funci6n CobbDouglas
er la ecuacidr (1) se indican por { = + £ ), es decir, la suma de las elas-
ticidades A2 rroducci1én de mano de obra y capital,

P.ca examinat la posibilidad de cambios de productividad debidos al
aprerdizaje por la experiencia, se dedicari atencién particular a las alte-
raciones en el parimetro A, el factor multiplicador auténomo en la ecuacidn
(1). Cuan.o mayor sez el valor de A, si los demds factores no cambian,

mayoc er la productividad de insumos. Dadas las mismas técnicas, una Len—
dencia ascendente ae A & lo largo del tiempo podrfa indicar la presencia de
aprendizaje por la experienctia. Un aumento de A lleva a un aumento

paralelo de la isoccuanta correspondiente a cualquier nivel de produccifn
si oL v/} san constantes y se utiliza la forma logarftmica que figura en la
ecuacién (3).

7Véasp, por ejemplo, A.C. Cniang, Fundamental Metnods of Mathematical
Economics (Nueva York, McGraw-Hill, 1967), pégs. 373 y 374.

M. Brown y J. Popkin, 'Measure of tecnnological change and returns
to scale", The Review of Economics and Statistics, vol. 11, 1962, pigs. 402
a 4il,

9Pero 4 puede modificarse tambifn por otras razones examinadas en el
presente estudio, Puede obtenerse mis informacibén y referencias sobre el
aprendizaje por la experiencia en la produccidn, por ejemplo, en D.A. Hay y
n.J. Morris, Industrial Fconomics: Theory and Evidence (Oxford, Oxford

University Press, 1979), pags. 48 a 50.
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Para calcular la ecuacidn (1) en el caso de las faoricas de yute de
Bangladesh, se ha seguido la prictica de utilizar la férmula iogarfrmica
natural de la ecuacidn, es decir,

lnQ=1na+ &KlniL +Blnk £3)

Los datos recogidos se adaptaron a esta ecuacisn por el métodn de regresidm
de los minimos cuadrados, con lo cual se pudo calcuilar A, & v 2 .

Origen de los datos (encuesta) y datos utilizados

Los datos para estas estimaciones se recogieron en 57 de las 84 fé&bri-
cas (77 nacionalizadas y 7 de propiedad privada) de Bangladesn mediante
entrevistas directas realizadas por uno de los autores dei prrsente articu-
lo, M.G. Kibria, en el perfodo ma:zo a julio de 198l. La encuesta abarcé 22
fabricas de la zona de Dacca, 15 de la zona de Chittagong y 21 de la zona de
Khulna. Se hizo lo posible por garantizar jgue la muestra, bastante extensa,
tuese representativa: en ella estdn representadas fdbricas de todos los
tamaflos y de t~das las zonas. Las f4br! as estudiadas presentan casi dos
terceras partes de todos los husos en funcionamiento en la industria de
rilado de yute de Bangladesh. En total, las f4bricas estudiadas rfuman
£30.580 nusos (37.680 para hilado grueso y 192.900 para nilado fino) de un
total de 385.140 nusos de esa industria (55.840 para la manufactura de
hilado grueso y 329.300 para la manufactura de hilado fino).

Los datos se recogieron principalmente mediante examen directo de los
registros de cada fabrica y mediante entrevistas con personal impourtante.
Entre las personas entrevistadas en las fdbricas se cuentan jefes de proyec-
tos, gerentes de produccidn, encargados de control de calidad, contaoles,
estad{sticos, supervisores de turnos, capataces y algunos hiladores.

Se recogieron también datos proporcionados por el Ministerio del Yute,
la Corporacién de F4bricas de Yute de Bangladesh y el Instituto Tecnolégico
de Investigaciones sobre el Yute.

Se reunieron, para cada fabrica, los siguientes datos correspondientes
a cada uno de los afios desde su fundacién: produccién anual de hilado
medida en toneladas (peso), nimero de husos utilizados cada afo, y nimero
total annal de noras que estuvieron empleados los hiladores. Estos datos se
utilizaron para realizar las diversas estimaciones de funciones de produ-
ccién del tipo indicado en la ecuacién (1). Q representa la produccidn
anual de hilado de yute en toneladas, K el nidmero de husos en funcionamiento
durante un affo y L los miles de noras de trabajo empleadas en el hilado. En
la préxima seccibén se examina el fundamento légico de la utilizacion de
estas medidas.

Organizacién de los datos a fines de cdlculo

iLos datos ffsicos se recogieron por su disponibilidad y para evitar
problemas de indizacién que llevan consigo los datos monetarios Y, enfoque
este bastante razonable habida cuenta de ia homogeneidad dentro de la indus-
tria del yute. Las f4bricas de yute establecidas en perfodos similares han
adoptado maquinaria casi idéntica, de forma que el nimero d¢  husos
utilizados por una f4brica es un fndice Gtil para evaluar la cuantfa del

1Upyede verse un examen y justificacidn amplios de la utilizacién de
datos ffsicos en funciones de produccién en M.D. Intriligator, Econometric
Models, Techniques and Applications (Amsterdam, Nortn-Hoiland Publisning

Company, 1978), seccién 8.3.




capital invertido. Se supone que la cuantfa de todo el capital invertido
varfa proporcionalmente con el ndimero total de husos empleados. Para medir
el insumo de mano de obra se utiliza sélo las horas anuvales de trabajo (en
miles) de los hiladores. Esto es razonable, si la cantidad del resto de la
mano de obra empleada varfa proporcionalmente o casi con el nimero de horas
trabajadas por los hiladores. Implicitamente se supone que la utilizacion
de cualesquiera otros insumcs variables, como el yute en bruto, varfa pro-
porcionalmente con la produccibén total de hilado.

Incluso con la ripida ojeada que se ha dado anteriormente al cambio
tecnoldgico en la industria del yute se puede ver que las relaciones insumo-
producto dependen en gran medida de la antigledad 11/ Ael tipo de tecnol gfa
incorporado a las migquinas de hilar. Es necesario calcular por separado las
funciones de produccién correspaadientes a diferentes tecnologfas de nilado.

Como se indicd en la primera seccidn, en Bangladesh se adoptarcn dife-
rentes tipos de miquinas de nilar en cuatro perfodos diferentes: 1954/55-
1961/62, 1962/63-1969/70, 1970/71-1977/78 y 1978/79-1979/80, que sz identi-
fican como perfodos A, B, C y D, respectivamente. SeglGn el momento de su
establecimiento, se asigna a cada f4brica la letra A, B, C o D, que indica
la antigiiedad de sus mfquinas de hilar. Los perfocos que figuran mis abajo
se refieren a los ejercicios financieros (julio a junio).

Se calcularon las funciones de produccisn para las fébricas de antigilie-
dad A en el perfodo 1954/55-1961/6Z utilizando -atos cruzacses, a saber, la
produccién anual media de cada f4brica en ese perfodo (durarie el tieapo que
funciond), su nimero medio de husos en funcionamientro y el promedio de horas
de trabajo utilizadas en el hilado. Se repitib el mismo c¢”.culo para las
fabricas del grupo A en los perfodos 19,2/63-1969/70, 1970/71-1977/78 y
1978/79-1979/80. Se emprendié una operacién similar para las fibricas del
grupo B en los perfodos 1962/63-1969/70, 1970/71-1977/78 y 1978/79-1979/80,
para las f4bricas del grupo C en los perfodos 1970/71-1977/78 y
1978/79-1979/80, y para las f4bricas del gzrupo D en el pecfodo 1978/79-
1979/80. En el cuadro 1 se identificaa las diez posibilidedes. La primera
letra identifica la antigiedad de la planta y el ndmero que 1la acompaiia el
perfodo respecto del cual se calcula la funcién de la produccibn,

Cuadro 1. Clasificacibn de las ffbricas de hilado por el perfodo
en que se establecieron (antigiiedad A, B, C, D) y perfodo
en el que han funcionado (0, 1, 2, 3)

Antigiiedad
Perfodo de funcionamiento (A) {B) (C) (D)
1954/55-1961/62 (0) AD
1962/63-1969/70 (1) Al BO
1970/71-1977/78 (2) A2 Bl co
1978/79-1979/380 (3) A3 B2 cl DO

lpara un examen de la antigiiedad de las miquinas, véase W.E.G.
Salter, Productivity and Technical Change (Campridge, Cambridge University

Press, 1369).




También se hizo distincibén en las relaciones de produccidn correspon-
dientes al hilo grueso y al hilo fino, de forma que se pudiese calcular las
funciones de produccidn distintas de unu y otro.

Los cambios en las funciones de produccién entre los grupos A, B, C, y
D pueden atribuirse a la 1ntroduccidn de nuevas miquinas de hilar con nueva
tecnologia, en tantc quc los cambios en las funriones de producc:dn ocurri-
das dentro de cada grupo (por ejempio, de A0 a Al, a AZ y AZ a A3) pueden
atribuirse al aprendizaje por la prictica o a otras influencias andlogas
dependientes del tiempo.

Las estimaciones

Las estimaciones correspondientes a la funcién de produccién de las
antigiedades y perfodos expuestos en el cuadro 1 figuran en el cuadro 2 por
lo que se refiere al hilado grueso y en el cuadro 3 para el hilado fino.
Como ya se ha indicado, se utilizd la regresidon lineal de minimos cuadrados
para calcular los parfmetrns de la ecuacién (3). No ovstante, no figuran
los calculos de produccidén de hilo grueso para las antigiedades C o D porque
la muestra correspondiente a 1970/71-1977/78 y 1978/79-1979/80 es demasiado
pequefia. Solamente dos de las fabricas establecidas en el perfodo 1970/71-
1977/78 producfan hilo grueso (la mayorfa de las establecidas producfan hiio
fino) y en el perfodo 19738/79-1979/80 no se establecid ninguna fdbrica para
producir hilo gru=so.

Interpretacifn de las estimaciones

En cierto modo, es necesario interpretar lzs estimaciones teniendo en
cuenta la evclucidén politica de Bangladesn que ha afectado a ia industria
del yute. El perfoco 1954/55-1961/62 fue relativamente estable polfiicamen-
te, y el segundo perfodo, 1952/03-1969/70, fue muy estable. En cambio, el
perfodo 1970/71-1977/76 7ue una época de bastante inestabilidad polftica.
Se produjeron disturbios politicos en 1971, tras los cuales estalld la
guerva de liberacién contra el Fakistdn. En 1972, con la aparicién del
nuevo Estadu de Bangladesh, queds nacionalizada la totalidad de la industria
manufacturera del yute. La nacioralizacibén dio lugar a problemas iniciales
d. organizacién de 1ia industria, porque muchos gerentes y trabajadores
aspecializados dejaron el pefs (para irse al Pakist4&n), se nombraron en
algunas fibricas nuevos «Gmipistradores que con bastante frecuencia careclan
de experiencia, el cindicalismo crecis en impcrtancia y perturbd la indus-~
tria del yuce.l Eu el perfodo 1978/79-1779/80 parece qgue se recuperd la
estabiliuad (polfticaj des:’e el punto de vista de la industria.

Evidentemente, serla incorrecto comparar directamente las cifras de
rendimiento de 1962/63-1969,70 v 197./71-1977/78, Cabrfa esperar que el
giupo A2 y sus equivalentes cronoidgicos, Bl y CU, arrojasen una productivi-
dad menor (para 197G/71~1977/.3) devidoc a la inestatilidad polftica e inde-
pendicntemente de cualesqui»ra cambios r: sultantes de la adopcidn de nueva

12p,eden verse m&s informaciones s,bre acontecimientos hisidrizons en
Q.K. Ahmad, The Jute Manufacturing Industry of Bangladesh, 1947-74, tesis
doctora) inédita, Universidad de Loadres, 1974; y tmbién Banco Internuc.o
nal de Reconstruccibén y Fomentc, Production in iangiadesh, The World Jute

Economy (Washington, D.C., Asoc.acidn [nternacional de vomento, 1973},
vol., 2,




Cuadro 2.

Resultados de regresién:

hilado grueso

Grupo A ol 144 SL+08 BixX « £ R2 Relacién F
' ol ¢+ 3 o +D

AO 1,798 0,273 0,651 0,924 2,385 0,295 0,705 0,986 56,5148
(0,059) (0,066)
64,6352  9,852a

Al 1,895 0,223 0,681 0,904 3,054 0,247 0,753 0,970 238,782
(0,084) (0,093)
2,65 7,3358

A2 1,833 0,293 0,626 0,919 2,137 0,319 0,681 0,978 338,6212
(0,084)  (0,094)
3,4842 6,634

A3 1,871 0,273 0,672 0,945 2,462 0,289 0,711 0,976 303,998
(0,078)  (0,086)
3,492 7,7932

BO 1,914 0,195 0,739 0,934 3,79 0,209 0,791 0,938 121,025
(0,082) (0,108)
2,394 6,859

Bl 1,818 0,236 0,665 0,901 2,818 0,262 0,738 0,889 64,194
(0,108)  (0,145)
2,186% 4,594

32 1,858 0,211 0,714 0,925 3,384 0,228 0,772 0,943 131,442
(0,074)  (0,098)
2,864  7,2912

Nota: Las cifras entre paréntiasia son erroras t{picos, bajo los cuales aparecen los valores t
correspondientes.
ANivel de significacién del 12X,

PNivel de significacién del 5%,

Cuadro 3. Resultados de regresién: hilado fino
Grupo A o4 I} ol * Js) Bl ok £ Rr2 Relacién F
ol +3 ol + 3




A0

Al

A2

A3

BO

81

B2

co

cl

DO

0,777

0,879

0,772

0,841

0,891

0,814

0,865

0,923

0,976

1,062

0,324
(0,075)
4,3382

0,292
(0,088)
3,3398

0,351
(0,067)

5,269

0,335
(0,067)
5,009%

0,197
(0,073)
2,709b

0,244
(0,101)
2,406

0,215
(0,11)
1,951

0,164
(0,181)
0,908

0,114
(0,098)
1,167

0,094
(0,059)
1,591

0,641
(0,093)
6,915

0,673
(0,109)
6,1984

0,606
(0,083)

7,348

0,629
(0,083)
7,613

0,764
(0,065)
11,79%2

0,71
(0,077)
9,256%

0,782
(0,083)
9,3774

0,825
(0,258)
3,2b

0,846
(0,137)
6,182

0,858
(0,164)
s,225P

0,965

0,965

0,957

0,964

0,961

0,954

0,997

0,989

0,960

0,952

Nota: Las cifras entre paréntisis son los errores
cuales aparecen los valores t correspondientes.

aNivel de significacién del 1X.
Nivel de significacién del 5X.
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1,978 0,336 0,664 0,967 221,19528
2,305 0,303 0,697 0,955 160,732
1,726 0,367 0,633 0,974 279,1338
1,878 0,348 0,652 0,974 278,8548
3,878 0,205 0,795 0,948 173,6082
2,91 0,256 0, 744 0,909 95,122

2

3,637 0,216 0,784 0,908 93,6268 '
5,03 0,166 0,834 0,821 20,6478
7,421 0,119 0,881 0,937 66,9052
9,128 0,099 0,901 0,969 10,914P

t{picos, bajo los
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tecnologfa, o del aprendizaje por la experiencia que por lo demds podria
naber continuado durante ese perfodo. Asi pues, es necesario interpretar
los resultados teniendo presentes estas circunstancias.

Cabe observar que la ecuacidn (3) encaja bien con los datos en términos
de RZ. Todos los valores R son elevados. Las relaciones F nos permi-
ten rechazar la hipétesis 0 tanto en el nivel de significacién del 12 como
en el del 5%, y los valores t¢ indican que podemos tener uan alto grado de
conflanza en los c4lculos de pardmetros.

Variaciones del coeficiente A y aprendizaje por la experiencia

El factor multiplicativo A de la funcidn de produccidén Cobb-Douglas
tendi6 a elevarse en el perfodo seleccionado tras la introduccién de nuevas
miquinas, excepto cuando el perfodo coincididé con la guerra de liberacién,
con la nacionalizacidn y con las dificultades de cardcter gerencial. Por
ejemplo, en lc que se refiere al hilo grueso: el valor A correspondiente a
miquinas o fibricas de ancigiedad A es de 1,798 en el perfodo 0, se eleva a
1,895 en el perfodo 1, pero desciende a 1,333 en el perfodo 2 (que cecincide
con la guerra de liberacién y otras perturbaciones), vuelve a aumentar L
ligeramente en el perfodo 3 hasta 1,871, pero no vuelve a su miximo nivel
alcanzado en el perfodo 1. En el caso de las fdbricas de antigiiedad B, el
valor A es 1,914 en ¢l perfodo inicial, desciende en el perfodo 2 a 1,318 y
se recupera hasta 1,858 en el perfodo siguiente, pero no alcanza su valor
miximo inicial.

Tendencias anilogas de los valores A pueden observarse en la manufactu-
ra de hilo fino. No obstante, también en este caso hay ciertas indicaciones

- acerca de las fébricas o miquinas de antigiedad A. En el perfcdo inicial,
el valor A para f4bricas de antigiiedad C es 0,777 y se eleva a 0,879 en el
perfodo siguiente,

Teniendo en cuenta el perfodo de la guerra de liberacidn y los distur-
bios conexos, los resultados son consecuentes cona uan valor A que se eleva en
un primer momento y luegc desciende. Cuando no existen factores perturbado-
res, el valor A parece alcanzar un miximo en e! perfodo inmediatamente
posterior a la introduccién inicial de una nueva generacién de miquinas,
para luego disminuir. Parece ser una funcién unimodal del tiempo durante el

cual se na utilizado un determminado grupo de miquinas.

El aumento inicial de A puede ser consecuencia de la contribucibn a la
produccién resultante del aprendizaje por la experiencia. La subsiguiente
disminucién de A puede reflejar el hecho de que las miquinas pierden efi-
cirncia debido al desgaste, o al hecho de que personal de direccibn experi-
mentado se siente atrafdo de nuevas f4bricas con miquinas mis modernas,

Cambios en la densidad de capital y contribucidn
del capital a la produccién

Con el paso del tiempo, na tendido a aumentar la densidad de capital de
la produccibn tanto de nilo grueso como de hilo fino, como se indica por
/%é{. Lo mismo ha ocurrido con la participacidn del capital en la produ-
ccidn total debida a mano de obra y capital (determinada sobre una base de
productividad marginal), es decir, ///( o + ). As{ ocurre si se tiene en
cuenta las tendencias de las funciones de produccién basadas en nuevas

generaciones de maquinas de hilar.

En la produccién de nilo grueso, /G/CK es superior durante la utiliza-
cibn inicial de méquinas de anti ‘iedad B, en comparacién con la utilizacién
inicial de miquinas de antigu-d.! A. En el primer caso la relacibén es de
3,799, y en el segundo de 1,385. Ahora bien, esta posicién relativa no se




mantiene en el segundo perfodo de utilizacién de las m4quinas, dato que se
puede eliminar depido a la influencia perturbadora de la guerra de libera-—
cién. El tercer perfodo de utilizacibn demuestra una vez mis que la miquina
de antigiedad B es de mayor densidad de capital.

Por lo que respecta a la produccisén de nilo fino, duraate la fase
inicial de produccidn con una nueva técnica,/é?/CK es superio. cuanto mis
reciente sea la miquina de hilar. Asf{, es de 1,973 para la antiguedad A, de
3,878 para la antigiedad B, de 5,03 para la antigiedad C y de 9,128 para la
antigiiedad D. La densidad de capital aumenta con la adopcién de técnicas
mis recientes. Comparaciones entre las dltimas fases de utilizacidn de las
mismas técnicas tienden a confirmar este hecho, si se descuenta el perfodo
de perturbaciones que coincide con la guerra de liperacidn.

La contribucién proporcional del capital a la produccién total (expli-
cada por la productividad marginal de mano de obra y capital) ha teadido a
aunentar con la introduccién de mdquinas modernas. Por lo que respecta al
hilado grueso y a las miquinas de antigiedad A, B /(<< +/43) = 0,705 para el
perfodo inicial, en tanto que para las miquinas de antigiedad B el valor
correspondiente es de 0,791, La comparacidn con otras fases se complica a
causa de la guerra de liberaci6n. Por lo que respecta al hilado fino, la
parte proporcional del capital en el perfodo inicial de su uso aumenta
constantemente a medida que las miquinas son m&s recientes. La .ela-
cibn B/ (K +3) para las fabricas de antigiedad A, B, C y D es,
respectivamente, de 0,664, 0,795, 0,834 y 0,901. Descontando las complica-
ciones provocadas por la guerra de liberacidn, también se observa una ten-
dencia ascendente en /(X + ) correspondiente a técnicas mis recientes
cuando se comparan otras etapas de uso entre grupos de antiguedad.

Dentro de cada grupo de antigiiedad parece existir tendencia a
que B /(X + B) se eleve en un primer momento para luego disminuir.
Cuando no hay perturbacién polftica, esta relacidén tiende a ser superior
para cada grupo de edad en el segundo perfodo que en el primer perfodo de
utilizacién, y luego parece disminuir. Por consiguiente, la pauta es bas-
tante aniloga a la que se observa en el coeficiente A. La proporcidn de
produccién total atribuible al capital parece aumentar en un primer momento
con la instalacién de nuevas miquinas y luego disminuir, Esto supone que la
proporcién de la produccidn atribuible a la mano de obra al principio dismi-
nuye, cuando se instala una nueva miquina, pero que tras un cierto tiempo la
participacién de la mano de obra empieza a aumentar.

Si bien estc puede ser consecuencia de las relaciones de aprendizaje
por la experiencia, también es posible que la maquinaria alcance su mayor
eficiencia en términos de fiabilidad de operacibén en la segunda etapa. En
etapas posteriores del funcionamiento, es necesario dedicar muchos més
cuidados a la maquinaria y utilizar mi3s mano de obra para compensar la
descendiente eficiencia técnica del capital. En consecuencia, la parte
correspondiente a la mano de obra en la produccién puede elevarse una vez
més.

Se pueden utilizar, para ilustrar la tendencia, las fébricas de anti-
gliedad A. En el caso del hilo grueso, la proporcibn de produccidn atribui-
ble al capital en el perfodo inicial es de 0,705, que aumenta a 0,753 en el
perfodo siguiente, baja a 0,681 (resultado influido por la guerra de libera-
cibn) y luego sube nasta 0,711, es decir, que no vuelve a su maximo. En la
produccién de hilo fino se repite la pauta, y las relaciones respectivas son
0,664, 0,697, 0,633 y 0,652,

Economias de escala

Todas las funciones de produccién calculadas, ol + V) < 1, de foma
que prevalecen los rendimientos decrecientes en funcibn de la escala. No
cbstante, los rendimientos decrecientes en funcién de la escala no son
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notables porque aunque o + /? < 1, no es mucho menos gue la unidad. Los
rendimientos decrecientes en funcidn de la escala son mis marcados en la
produccién de hilo grueso que en relacién con el hile fino. En la produ-
ccibén de hilo grueso of +, tiende a situarse en la gama 0,9 a 0,95, en
tanto que en la produccién de hilo fino pasa de 0,95. No parece haberse
producico cambios notables en las economias de escala en la industria del
yute de Bangladesh durante el perfodo que abarca el estudio.

Conclusiones

Hay indicaciones de que el efecto multiplicador de la produccibn de
yute (indicada por el <zozficiente A en la funcibén Cobo-Douglac) aumenta
duraute algdn tiempo al establecerse una nueva f4brica de hilado (que utili-
ce nuevas técnicas) y luego disminuye. Esta pauta puede explicarse por la
influencia combinada del aprendizaje por la experiencia, la eficiencia menor
de miquinas mis viejas y la posibilidad de que parte dei personal de dire-
ccibn experimentado deje las fibricas viejas para entrar a administrar las
nuevas.

Con la introduccibn de miquinas de nilar que incorporan técnicas mis
modernas, ha tendido a aumentar la densidad de capital que entraila ia proJtu-
ccibén tanto de hilo grueso como de hilo fino en Bangladesh. En consecue.—
cia, la densidad de mano de obra de las hilaturas de yute ha tendido :
disminuir. Esa tendencia puede ser causa de preocupacidédn para quienes
estiman que las técrnicas con densizad de mano de obra son m&s adecuadas pari
los paises en desarrollo que las técnicas con densidad de capital.

M&s atGn, analizando el nivel de produccién total atribuible a la mano
de obra y al capital, la parte correspondiente al capital ha tendido a
aumentar en Bangladesh con la introduccién de nuevas miquinas de hilar
dotadas de nueva tecnologia. En carbio, ha tendido a disminuir la parte
atribuible a la mano de obra.

Las economias de escala en la industria del yute de Bangladesh parecen
naber sufrido nuevas modificaciones como resultado del cambio tecnolégico.
Aunque ocurre un descenso de los rendimientos en funcibn de la escala, éstos
de hecho son casi constantes.
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DUALISMO Y ARMONIA TECNOLOGICA PARA UN DESARROLLO EQUILIBRADO

Gerard K. Boon*

Introduccién

El objetivo de esta monograffa es explorar la posibilidad de crear una
paura de desarrollo industrial de dos niveles en el tercer mundo y la fun-
tién que la tecnologfa debe desempeflar en ello. Se trata de reducir el
dualismo de aquellas sociedades y, en consecuencia, mejorar las perspectivas
de la gran mayorfa de la poblacién que vive fuera del sector moderno. Se
analiza m4s en particular la posibilidad de una industriaiizacidén semiurbana
y semimoderna basada en los textiles.

Aunque muchos autores han examinado diversos aspectos del dualismo
(véase la pibliograffa al final del documento) nan sido muy pccos los que
han analizado la cuestidén desde el punto de vista de la tecnologia.

Dualismo econdaico y tecnoldgico

Dualismo tercermundista

El término ‘dualismo” fue acuflado por J.H. Boeke en obras escritas
antes de 1914 y con referencia a las Indias Orientales holandesas. En el
presente documentc se entiende por dualismo el hecno generalmente observado
de que en los pafses en desarrollo aparecen por lo menos dos sectores: uno
que utiliza tecnologia y organizacidn modernas y otro que utiliza tecnologia
sencilla de gran densidad de mano de obra y una organizacién més tradicional.

En su deseo de adquirir los conocimientos técnicos de los pafses desa-
rrollados con economfa de mercado, los pafses en desarrollo han acogido con
satisfaccibn expertos y tecnologia y diversos tipos de transferencia de
capital de aquellos pafses, con el resultado de que se nan establecido
enclaves de desarrollo econdmico e industrial que pueden tener més vinculos
con el mundo desarrollado que cen el pafs en el que estdn ubicados. Este
dualismo ent.e un sector moderno pequeflo, generalmente concentrado en una
serie de grandes ciudades y sus proximidades. y el resto del pafs, que esti
pricticamente al margen de este tipo de desarrollo, crea diversos desequili-
brios indeseatles.

Una de las causas fundamentales de este tipo de desarrollo es la falta
de mecanismos en el tercer mundo para desarrollo interno. Se consider$ que
el método mis ficil y ripido de desarrollarse era utilizar los recursos
numanos, ffsicos y tecnolégicos de las regiones del mundo que ya se hapfan
desarrollado. Como faltaba desde un principic un concepto claro del proceso
de desarrollo, lzs empresas de pafses desarrolladcs cnn economfa de mercado
aprovecnaron ia oportunidad de establecerse en paises en desarrolic, con lo

* Funcacibn CienLifica de Tecnologfa, Noordwijk, Paises Bajos.




que gradualmente se fueron creando islotes econdémica e 1ndustrialmente
desarrollados que en esos aspectos eran copias Je los pafses desarrollados
con economia de mercado. Si bien esos islotes desarrollados se ampliaron,
no llegaron a convertirse en el nicleo de un desarrollo equilibrado en todo
el pais. No se produjo en medida apreciable el efectu de goteo. Una razdn
importante es que fue necesario elegir la tecrologfa de los pafses desarro-
llados con economia de mercado porque nc nhabia otra fuente de suministro.
Esta tecnologfa, concebida para aquellos pafses, fue transferida al tercer
mundo por agentes de esos mismos paises para utilizacidn y control de compa-
fifas que operaban en el tercer mundo, generalmente por invitacién o con el
consentimiento de los dirtgentes tercermundistas.

£l tercer mundo tiene una capacidad limitada para absorber recursos
financieros y numanos de este tipo de desarrollo de economias de mercado
desarrolladas. Tamoién es limitado el efecto cumulativo de las ‘nversiones
por lo que se refiere a la creacidn de empleo y de excedentes. En conse-
cuencia, los efectos residuzles econdémicos y las repercusiones directas,
indirectas, cumulativas y externas son demasiado limitados para crear el
impuiso que permita un proceso de desarrollo dindmico. Ese proceso deberfa
haber afectado, poco a poco, a toda la economia; no obstante, la mayor parte
de la poblacién se ha mantenido en una estructura socieconémica m4s tradi-
cional, que contrasta violentamente en casi todos los aspectos con la parte
considerada moderna, y por lo general urpana, de la economfa. Este desequi-
librio crea tensiones y puede dar lugar a conillictos sociales y politicos.

El "atractivn" de las ciudades ejerce una fuerte influencia migratoria
en los pobres, las personas sin tierras y los trabajadores rurales, pero por
lo general todos ellos se encuentran con que al migrar empeora su situa-
cidén. Es evidente que el tercer mundo tiere que reducir a un nivel mas
aceptable ese dualismo interno, y a ese respecto corresponde a la tecnologfa
una funcibdr import ante.

Dualismo potencial en los paises desarrollados
de economia de mercado

Si los paises del tercer mundo se han dado cuenta de que la estrategi~
de desarrollo seguida nasta ahora no ha dado lcs resultados deseados, tam-
bién los paises desarrollados con economfa de mercado tienen ciertas dudas
sobre su estrategia. E! crecimiento econdémico del mundo desarrollado es
considerablemente inferior que anteriormente e incluso llega a ser negati-
vo. No es seguro que sea posible o incluso deseable una vuelta a un creci-
miento econdmico considerablemente mas elevado. Por consiguieate, los
palses desarrollados encuentran problemas en el mantenimiento de niveles de
empleo adecuados. Ademds, por su parte, la mano de opra desea un empleo
satisfactorio.

Para llegar a un nivel de empleo aceptable, puede ser necesario estimu-
lar el crecimiento de una cierta estructura dualista en la economfa y en la
scciedad en general. La tecnologla mis reciente y mis eficaz se aplicaria a
un sector de gran crecimieantc y generador de excedentes que abarcarfa la
industria, servicios y agricultura. Este sector ofrecerfa empleo tan sélo a
un pequefio nimero de trapajadores y profesionales altamente especializados.
Por otra parte, un tipo de sector descentralizado semiformal absorberla al
grueso de la poblacién activa. En este sector, se realzarfa la creatividad
humana y no la productividad. MNe hecho, el ingreso y el producto nacionales
generados por el sector moderno serfa de tal magnitud que, mediante pagos de
transferencia, se pcdria proporcionar un ingreso base a todos. FEste ingreso
base podria complementarse con ingresos adicionales, obtenidos ya sea en el
sector formal o en los sectores semiformal e informal.

Son muchas 1as interconexiones entre el mundo desarrollado y el mundo
en desarrollo. Antes de 1950 la mayor parte de los paises del tercer mundo




estaban subordinados al mundo desarrollado, tanto politica como economica-
mente. Si bien actualmente esos pafses son polfticamente independientes,
todavia existe una considerable dependencia ecradmica y en consecuencia
1ambién polftica. Al mismo tiempo, el mundo desarrollado depende uel tercer
mundo, y nc cape duda que la interdependencia siempre prenporciona una mejor
base para unas relaciones en condiciones mutuamente ventajosas yue la depen-
dencia. Ahora bien, en la esfera de la tecnologia prevalece por lo geueral
un aspecto unilateral, y ia dependencia del tercer munde en cucstivnes
tecnoldgicas es muy grande. La ~onsecuencia de ello es que en gran parte la
tecnologfa disponiple en el mundo 2s tecnologfa procedente .e econofas e
mercado desarrolladas, avrrgue en ciertcs aspectos lecnoldgicos campién rca
proveedores los pafses de planificacién econdmica cern-ralizada. Poco a
poco, los pafses de industrializacidn incipiente, los peises mids ~vanzadou
industrialmente del tercer mundo, tami ién han i1do ccuvirtiendcse en produc-
tores y exportadores de los tipos menos complejos y retfinados de tecnvlo-
gfa. En otras palabras, por 'o que respecta al sector modernc hav, nasl:zado
en términos generales y wundiaies, tsn sdlo una tecnolog’a ¢n ¢! nundo que
tiene su origen en la zona dowinai.ce econdmica y Cter~nolégicameate de les
palses desarrollados cou: economia de mercade. 31 es cieric qu. la adauisi-
cidén de esta tecnologfa constitrye una de las causas importantes 42 un Uipo
de desarrollo del tercer mundo que se c::sider: altamente iaccenvsinrenie ya
que crea problemas econdmicos, sociales = polfti~os para la grar uwavoria de
la poblacibén, es oportunc plantear innas cuantas cuestiones “.udamentales,
que son las siguientes:

;Puede concebirse una tecrologia que sea mis aoptz para garantizar qu?
se satisfacen los objetivos v necesidades del tercer mundo?

(Posee esa tecnologia el potencial para reducir el warcadce duslismo que
caracteriza a las economfas del teri~r mundo’

;Es necesario crear una diferenciacida tycnoldgica, es decir, crear una !
tecnologia para el tercer mundo distinta d2 la tecnclogia que tiewe su E
origen en los pafses desarrollados con economia de mercado?

A lo largo de la presente monograffa se tratarid de rvasponder a esas
preguntas; pero hay que ser realista: no se puede eliminar de un piumaze el
desarrollo industrial que ya na tenido lugar en el tercer mund> y que en
ciertos paises abarca un perfodo de 30 a 40 aflos. En otras palabras, el
sector industrial modernc de los pafses en desarrollo e¢s una realidad. Este
sector depende principalmente de tecnologia de economias de mercado desarro-
lladas y esta dependencia se mantendri en gran medida en los aflos veniaeros,
aunque no en todos los casos es una necesidad sino une opcidn politica.
Llegado el momento en que haya que sustituir en ¢l sector moderno instala-
ciones de produccibdn, puede elegirse una tecnologia de creacibén nacional,
aunque también es cierto que con frecuencia esas tecnologfas se producen en
virtud de licencias y por lo tanto son también de origen extranjero. En
cualquier caso, 3e purde dar por sentado que, directa o indirectamente, la
tecnologfa procedente de economfas de mercado desarrol ladas dominari en la
mayor parte de los sectores modernos del tercer mundo durante muchos afios.

El comercio de te~nologia

Las economias de mercado desarrolladas tienen, entre otras cosas, una
ventaia comparativa de producir equipo y maquinaria con un ccntenido de alta
tecnologla, un tipo de produccidédn compl=jo y e3pecial. Diticilmente pueden

ya producir las técnicas alternativas sencillas de manera rentable, porque
resulta demasiado costoso y en consecuencia perder{an su ventaja comparativa




de produccibén. Lo interesante, sin embargo, es Que es0s paises no pierden
su ventaja comparativa a competidores del tercer muncoa, sino a sus propias
alternativas tecnoldgicas superiores, que les ofrecen una ventaja de produ-
ccidn comparativa. La razén principal es que la maquinaria manufacturera de
buena calidad, aunque sea sencilla, exize para su produccidn manc de obra
altamente especializada. Por consigulente, en relacibén con el precio de
equipo con un contenido de alta tecnologia, que principalmente es fijado por
la tecnologfa y no por los insumos de mano de obra y de capital, resuvlta
demasiado costoso producir la maquinaria. Al seguir utilizande las técnicas
de produccidn mis sencillas en lus pafses desarrollados con <conomfa de
mercadc, aumentan los costos y los precios, lo cual significa que la dife-
rencia eccndémica entre las técnicas alternativas sencillas y sofisticadas
puede desaparecer en gran medida. La versidn tecneoldgica sencilia queda
superada prematuramente y deja de ser una alternativa econémicamente viable.

En el marco de este examen vale la pena introducir el conceptc de
zeotecnologia". Se entiende por geotecnologfa una tecnologfa en cuya
producc:én hay una zona que presenta una ventaja comparativa y que es tam-
hién la tecnologfa m&s apropiada para aplicar en esa zona. En términos
ge.crales, el equipo y la maquinaria con un contenido de alta lecnologia es
la geotecnologia de las economias desarrolladas de mercado; la maquinaria y
equipo de tecnnlogia inferior y mis sencilla es la geotecnologia del tercer
mundo. Esta dltima tecnologfa, aunque tecnolégicamente nabiando sea de
aplicacién sencilla, ccn mayor densidad de mano de oora y menor densidad de
capital, no por ello es rcrzosamente una tecnologfa ficil de producir porque
con frecuencia exige produccidn de alta precisidn y un montaj)e muy afinado.
De ordinario, esas condiciones previas son resultado de una larga tradicida
de ingenierfa mecidnica de precisién y acumula~idn de aplitudes profesiona-
les, por 1o que la realidad demuestra que, si bien teéfricamente hablando y
atendiendo a su simplicidad y densidad de mano de obra en su produccidn
depberfa constitulr la geotecnologfa del tercer mundo, hasta ahora nc na
ocurrido asf{ ea escala suficiente.

Pese a todo, poco a poco, el tercer mundo producirada su propia geotecno-
logfa. Hay clertos insumos especializados, particulammente relacionados con
aptituces profesionales, que no estan disponibles en namero suficiente y por
consiguiente nan impecido la realizacisn de una divisién de trabajc légica
en la prcduccidn tecnoldgica. No obstante, nay otros insumos y Sus precios
relativos que nacen muy atractiva econdmjcamenie esta produccién tecnolégica
tercernundista y por razones politicas la conviertea en casi una necesided.
Mediente una asistencia itécnica bien planificada, puedes ir elimindndose
gradualmente e} atasco que existe en este desarrollc, y convertirse en
realidad la produccién de la geotecnclogia del tercer mundo.

Una tecnclogia semiurbana y rural, coacebida y producida en r] tercer
mundo, destinada a iniciar el desarrollo de las zonas estancadas del tercer
mundo puede, posiblemente, tener sentido también para el sector informmal con
alta densidad de mano de onra de los pafses desarrollados con economfa de
mercado. 31 se considera deseanle que existan en estos pafses una estruc-
tura industrial dual descentralizada de pequefia escala y activiaaaes creati-
vas informales, ea las que pueda encontrar trabajo satisfactorio la mano de
obra excedente, se necesitard para ello una tecnologfa préxima a la geotec-
nologfa del tercer mundo. Asf pues, ademds de atender a sus propias necesi=
dades geotecnolégicas, el tercer mundo podrfa encontrarse ¢on que su tecno-
logia es un producto atractivo para el mundo desarrollado.

En este enfoque de la tecnologfoa mundial se encuentran tres clases de
técnicas de produccidn y conocimienios especializados (know-now); las
técnicas complejas de alta tecnologfa, lac técnicas de tecnologfa baja a
media y ias i(fcnicas manuales. [a primera clase es la geolecnologia de oy
palses desarrollados de »conomfa de mercado y, en coasecuencia, éstos serin
la principal fuente de suministro de esta t=cnologila; la segunda y tercera
clase de tecnulogfa pueden considerarse gcotecnologfa del tercer mundo,
siendo Jla segunda categorfa particuliarmente adecuada para los palses de
industrializacién incipi~nte. {in consecuensia, estos pafses se convertirin
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en la priucipal fuente dJde suministro de esta clase de tecnologfa. Por lo
que respscta a la iercera categorfa, los demds paises del tercer mundo seréan
los suministradores, o cuando wenos una fuente de imspiracibn. De ahf que
se podrfa desarco!lar un comerc,o internacional de tecnologia, gue en cierto
grado ya se est4 creando, sobre la base de los costos comparativos de produ-
ccién de =sas clases principales de tecnologia. Este concepto se basa en
una armonfa tecnolégica global futura, en contraste con la posibilidad
alternativa de contlicto y enfrentamiento en cuestiones tecnoldgicas.
Entraila también el corercio internacioncl tecnolégico, y en ese sentido la
integracidn, sobre ie base de la interdependencia, con lo cual se reducird
la situacién bé4sica, peruv peligrosa, de dependencia tecnolbgica en que
~nteriormente se encontraba el tercer mundo,

Para completar ¢l panorama debe examinarse el comercio de producto
final. En teorfa, el comercio de procuccidn final es una alternativa al
movimiento de los fac-ores de produccién. Desde ua punto de vista puramente
econdmico, se puede atirmar que el producto final de los sectores de conte-
nids de alta tecnologfz, en caso de que sea comercializable, deberfa prudu-
cirse eun ia zona que presente una ventaja comparativa en su produccidn e
intercambiarlo internacionalmente nor el producto final creado en los secto-
res de contenido de "ecnologia baja. Anora bien, esta solucidn, por razones
pcliticas y econdmices, es menos aceptabtle para el tercer mundo. Muchos
paises de este grupo desean establecer una cilertz capacidad de produccidn de
articulo final de los sectores de alta tecnologfa por razones econdémicas,
estratégicas y politicas. En consecuencia, es mis aceptable el movimiento
de factores de producién, que puede sustituir al comercio internacional de
productcs finales, particularmente en este contexto de tecnologia que debe-
ria concebirse como factor de produccién. Esto entrafla una clerta continui-
dad de ia depeandencia tecnoldgica. pero seglin el concepto que se expone en
el presente decumeato tendrd, poco a pocc, mis que ver con la interdependen-
cia en cuestiones tecnoldgicas.

For otra parte, laz teorfa no se basa en ventajas de produccidn absolu-
tas, sino mis bien relativas. Sin embargo, también en la produccibn de
equipc de contenido al:amente tecnoldgico, los paises de industrializacidn
incipiente tratar&n ¢ establecer una cierta capacidad de producciér, no por
razores econdmicas y comerciales, sino mias bien por razones estratégicas.

La realidad, naturalmente, se aparta considerablemente de la teorfa.
Esta realidad crea todo tipo de imperfecciores y, en consecuencia, nunca se
alcanzard el cbjetivo tebrico de la divisién internacional del trabajo en la
produccibén y cemercializacidn de productos finales, tecnolozia incluida.
Sin embargo, esto representa wmis bisn una ventaja, ya que puede entrafiar una
mayor diversidad corercial en ¢! seatido de una combinacidn de intercampios
interrnacionales de produ~tos bisicos y de tecnologfa.

Eleccién de tecnologi.. y secter econbmico

Clasificaciones ae la tecnologia

En la seccidn anterior se ha dividid> »- términos generales la tecnolo-
gia en Llres clases: tecnologia compleja, tecnologia mecanizada simple y
tecnologia manual. ;liene seatido una divisidn seamejaite? Concentrdndose
principaimente en las dos primeras clases, hay evidentemenie mis posibilida-

s de lasificer la tecncologfa. Otra clasificacién distingue entre tecuo-
tuvgia monopolizada y tecnologia libremente disponible, para lo cual se
tapiea como criterio la accesipilidad y la comercializacién de la tecnolo-
cie. L1 tecnclogila monopolizada, monopoliizada en diversos grados, es ia
“ecnoiogia que ofrecen las empresas transnacionales, Una tercera tecnolo-~
‘ia, pertinente al presente andlisis, es la tecnoiogla de procesos fluida o

continua y la tecnologfa de procesos discreta o discontinua, que se basa en




la naturaleza de los procesos de produccién. Los productos de la tecnologis
de procesos continua son liquidos, gases o corrientes. El 1insumo, los
elenentos intermedios y el productu estdn cuidadosamente controlados por el
equipo y actualmente por la microelectrénica, pero no son fisicamente dis—
cretos. Estos procesos industriales son de gran densidad de capital y se
caracterizan por economias de escala. Los proresos de produccidn discretos,
o discontinuos, dan productos concretos, piezas, a menudo producidas por
m&quinas determinadas, grupos de miquinas, que se montan en unidades mayo-
res, subconjuntos, que a su vez nueden montarse para dar productos finales,
Ejemplos de ellos son los productos metalicos, inclusive la industria de
maquinaria, pero también la manufactura de la wmayor parte de los bienew
duraderos domésticos, tro ajos Je madera, industria de confecciédn y otras
actividades industriales. “iertas industrias presentan procesos parcialmen-
te continuos y parcialmente discretos, en diversos grados.

Hay otras posibilidades para clasificar la tecnologfa, pero por el
momento basta con las tres clasificaciones presentadas. Estas utilizan los
siguientes criterios: el grado de complejidad tecnolégica, la accesibilidad
o la comerciabilidad de la tecnologfa y la naturaleza de los procesos de
produccién.

La economia de los paises en desarrollo se divide en el sector moderno,
el semiurbano, o semimoderno, y el rural o semitradicional., Evidentemente,
en el caso de los sectores semiurbano y semitradicional serfa aplicable una
tecnologfa sencilla. No abstante, la cuestién fundamental es la de saber
qué sectores son o deben ser modernos y cudles pueden ser semimodernos y
semitradicionales. Para responder a esta pregunta, hay que plantear otras:
cuiles son las actividades industriales que, desde un punto de vista econd-—
mico, pueden descentralizarse provechosamente y cudles son los criterios
pertinentes para esta decisibén. Por lo que respecta al desarrolio de las
zonas rurcles existen varias opciones. Se puede pensar por ejemplo en
grandes comunas o cooperativas agricolas, que tengan actividades industria-
les complementarias para elaborar los productos agricolas y producir ciertos
articulos de consumo, e invertir en estas unidades que hasta cierto punto
son auténomas. Esa estructura de desarrollo afecta tambjén a la interre-
laci6n con el sector moderno y semimoderno, y el criterio de eficiencia
econémica no tiene que ajustarse a consideraciones de economf{a privada.

Un criterio muy importante para la descentralizacidén es el de si el
precio de costo unitario resulta afectado por producir a escala menor. Esto
depende en gran medida de si la tecnologia de que se dispone tiene efectos
de escala. Pueden distinguirse efectos de escala en relacién con el capi-
tal, la mano de obra y los gastos generales. Los efectos de escala se
producen si al aplicar indivisibilidades productivas mayores y en consecuen-
cia inversiones, las necesidades de capital por unidad de produccidn
disminuyen en una proporcién mayor que la de las necesidades relativas de
inversiones. Por lo general, puede decirse que en todos los procesos
industriales en que ocurren economfas de escala importantes la descentrali-
zacién es menos atractiva desde un punto de vista econbmico privado. Por
otra parte, una conocida limitacién de la descentralizacién es la de los
costos de transporte del producto, de los insumos o de amhos.

Se considera que 21 fenSmeno de escala es un dato fundamental para
determinar si puede descentralizarse un sector econdmico. En consecuencia,
se iantroduce otra clasificacifn basada en el efecto potenciai de escala de
la tecnologfa de producciln de sectores e:onbmicos. Por consiguieate, los
sectores econdmijcos se clasifican en sectores de eleccidn de capacidad y
sectores de eleccién de Lecnologia.l

En los sectores de eleccidédn de capecidad, sc aplica una ie.nologia de
la cue se dispone en diversss capacidades de pr:oduccibn para las cuales se
utiliza funsamentalmente wuna tecnologfa idéntica. Por consiguiente, la
eleccién se refiere s la capacidad productiva de tecnologfas idféucicas vy
procesos de produccién tdéaticos. Normalmenie, entran en juego economias de
escala ¥ la capacidades superiores dan, cuando 3¢ utilizan plename te,




costos por unidad de produccidn menores que las capacidades de menor magni-
tud. Teniendo en cuenta esta caracter{stica, esos sectores son por lo
general aptos para la centralizacién, aun cuando existe una compensacién
entre el aumento de los costos de transporte de insumos y productos y la
reduccidn de los costos por unidad de produccibén que entrafla la centraliza-
cidén ¢e la producciédn. Aun cuando los costos de transportes sean altos,
todavia =s posible una cierta descentralizacién en los sectores de eleccién
de capaci¢ad. La tecnologfa utilizada en los sectores de eleccidén de capa-
cidad es del tipo de proceso crntinuo; por lo general se refiere a las
tecnologias de mayor densidad de capital que con frecuencia producen, sumi-
nistran y contrclan empresas transnacionales.

En los sectoves de elecciédn de tecnologia, puede optarse entre diversas
técnicas de produccién cada unj de las cuales tiene distintas proporciones
de factores. En counsecuencia, esos sectores son particularmente aptos para
la descentralizacifn. Deben mencionarse otros aspectos. En los sectores de
eleccibn de tecnologia, que aplican un tipo de tecnologia discreta y discon-
tinua, las indivisibilic-.Jes de produccién también entran en juego y, en
conseruencia, se produce c¢n este caso el fendmeno de escala, aunque menos
pronunciado. Puede haber acdemids otras consideraciones complementarias en la
eleccién de técnica, como scu la calidad del producto, que puede diferir
entre las diversas alternativas, y los requisitos de insumos de especializa-
cién e interfaz, que también suelen diferir. Los 1requisitos de interfaz
estAn relacionados con la dependencia del funcionamiento normal de la tecno-
logia de acuerdo con normas precisas, por lo que se refiere a las condicio-
nes e insumos complementarios tales comc materias primas, contenido de
humedad y calor del aire, encaminamicnto interno del producto y planifica-
cién general de los procesos de produccién internos.

En estos sectores de elecciédn de tecnologia, la tecnologia discreta

disponible puede clasificarse en los dos grupcs ya mencionados: la tecnolo-
gia compleja y la tecnologia relativamente simple o convencional. La tecno-—
logfa compleja, por regla general, se utiliza menos en el tercer mundo; no
s6lo tieme gran densidad de capital y ahorra mano de obra, sino que exige
especializaciones técnicas, particularmente en lo que se refiere a repara-
ciones, mantenimiento, planificacidn y gestibdn internas y otros aspectos.
No obstante, también con la tecnologfa sencilla y convencional nay que
proceder a una eleccibn. Los criterios de importancia econdmica en esta
eleccién son las posibilidades de sustitucién capital-mano de obra, la
pertinencia de las economfas de escala y las diferencias de calidad del
producto entre las técnicas de produccién. También en este caso los costos
de transporte de insumos y productos pueden limitar la descentralizacidn.
Los sectores econémicos pertinentes que aplican tecnologfas discretas vy
discontinuas, que presentan una amplia gama de elecciones y que decididamen-
te pertenecen a los sectores de eleccién de tecnologfa son los siguientes:
industria de la madera, del mstal, del cuero, manufactura de calzado, hila-
turas, tejidos, ropas y materiales de construccién, por mencionar algunos de
los més importantes. Se refiere a los sectores econdmicos en los que so
inicié la industrializacién, en los que han sucedido durante miles de aflos
procesos de transformaciébn numancs y todos los cuales estin relacionados con
productos de consumo duraderos pi:a necesidades bédsicas.

1G.K. Boon, "Funcién de la pequefa industria en la estructura indus-
trial"”, Simposio Internacional sobre Desarrollo Industrial, Atenas, 1967;
resumido en Industrializacibébn y Productividad, Boletin No. 14 (Publicacidn

de las Naciones Unidas), 1969.




Evaluacién de la tecnologfa

Hasta ahora, se han mencionado algunos critesrios cualitativos para
elegir sectores y tecnologia que pueden fomentar la industrializacidén cen-
tralizada o descentralizada. Naturalmente, conviene examinar otros métodos
y andlisis cuantitatives para evaluar las diversas alternativas tecnoldgicas
y sectoriales. En la presente monograffa no se puede entrar en detalle
sobre esta cuestidn. Por lo que respecta a la evaluacidon tecnoldgica,
adem&s de los m&todos conocidos y aplicados comdnmente, puede utilizarse un
método cuantitativo sencillo para agregacidn de datos en varios niveles:
tareas de produccién, productos, factorfas y proyectos.2 El método deter-
mina la técnica de costo menor para diversos parametros clave, por ejemplo,
en lo que se refiere a caracterf{sticas ffsicas del producto, la escala de
produccidn, los niveles de utilizacién, los precios de capital, mano de obra
y tecnologfa, eficiencia laboral, diferencias de aptitudes profesionales, o
cualquier otro pardmetro cuantificable. En relacidn con todos estos parame-
tros se realizan andlisis de sensibilidad (S).

Aplicando un criterio de eficiercia econdmica, se rev~la la tecnologia
preferida entre las alternativas presentadas. En la fase siguiente puede
amp'iarse la preferencia econbémica hasta un criterio de adecuacidn. Por
Gltimo, mediante un método de descomposicién (D) puede establecerse cuil es
el parametro, entre los presentados, de mayor importancia o decisivo en el
sesgo de las preferencias tecnolfgicas. Es.o permite la clasificacién de
las tecnologias en funcibn de su sensibilidad a los parametros principales,
considerados fundamentzles en la evaluacién., La informacién sistemitica
sobre tecnologias alternativas y su sensibilidad a parametros clave seria de
la m&xima utilidad en la decisidn relativa a la adecuaci6én de las alternati-
vas tecnolSgicas para aplicacidén descentralizada. Una ventaja de este
método es que puede aplicarse centralmente, es decir, en un determinado
lugar del mundo. El método proporciona la informacién pertinente sobre la
que basar las elecciones de aplicacién centralizada o descentralizada.
Ademds, la informacién obtenida irnfluye también en la determinacidén de la
tecnologfa preferida para diversas combinaciones de pardmetros en todos los
paises, es decir, en cualquier lugar en que hayan de tomarse esas decisio-
nes. El Gnico requisito es incluir una gama completa de técnicas alternati-
vas y los pertinentes valores de pardmetros discretos respecto de los cuales
han de realizarse los an4lisis de sensibilidad.

La validez general se realza todavia mis por el hecho de que el métcdo,
aunque de naturaleza estitica, resulta fundamentalmerte dindmico debido a la
multiplicidad de circunstancias de produccién sobre la base de cualquier
combinacién de valores de parfmetros que se desee conocer, y que el modelo
simula. Gracias a esta caracteristica de! método, pueden simularse las
circunstancias de produccién presentes as{ como las probables o futuras para
poder hacer una eleccidén deliberada de técnicas. Esa eleccidon puede basarse
en precios de mercado o contables presentes o futuros, determinados exége-
namente.

Como es légico, el modelo sblo puedr tener en cuenta la tecnologia
existente, pero a medida que se disponga de nueva tecnologfa ésta puede
incorporarse al modelo computadorizado. Tor otra parte, ios resuitados del
mftodo son Gtiles para evaluar adaptaciones de producto y tecnologfa, por
cuanto éstas también proporcionan elementos de juicio para saber cuindo
serf{a deseable el diseflo de una 'tecnologfa alternativa” para completar mis
la gama de elecciones.

G K. Boon, Technology and Sector Choice in Econumic Development (La

Haya, Martinus Nijhoff, 1978).




_b3_

Hasta ahora, todos los aspectos menclcnados son cuantificables. Natu-
ralmente, nay consideraciones en la eleccidn de tecnologia que no son cuan—
tificables, pero que hay que tenrr presentes. Ejemplos de esos aspectos
cualititativos son la contribucibn a la capacidad tecnoldgica nacional, que
puede variar de unas técnicas a otras, la coatribucién a los objetivos de
autosuficiencia o a la satisfaccidn de las necesidades basicas del pueblo.
Aunque con frecuenclia esas consideraclones cualitativas son diffciles de
cuantificar, ello no significa que no puedan aplicarse para su evaluacidn
métodos cuantitativos. Es totalmente posible atribuir ndmeros de orden a
las diversas consideraciones, segin su importancia. Esa clasificacidn puede
estar a cargo, por ejemplo, de un grupo de personalidades basdndose en
juiclos objetivos. Mediante el nimero de orden se introduce un elemento
cuantitativo, con lo que se puede aplicar a esos aspectos un trato
cuantitativo.

Evaiuacién de sectores econdémicos

Al decidir cudles son los sectores econdmicos aptos para la descentra-
lizacién, son particularmente dtiles los métodos de adecuacibn basados en
analisis 1insumo-producto. Las tablas insume-producto permiten establecer
los efectos de concatenacifn progresiva y regresiva por seoctores. Ciertos
sectores tienen m&s concatenaciones que otros, por lo que el efecto de
concatenacidn progresiva y regresiva de los sectores difiere., Ei efecto de
concatenacidn progresiva puede medirse como la relacidn entre la produccidn
interindustrial de un sector y la produccién total; el efecto de concatena-
cibn regresiva se mide expresando la suma de los insumos intermedios de cada
sector como porcentaje de [los 1nsumos sectoriales totales., De ahf que los
sectores puedan clasificarse de conformidad con la importancia de su efecto
de concatenacidén progresiva o regresiva. Los cinco sectores receptores o
proveedores mds importantes pueden clasificarse luego ateadiendo a los otros
criterios introducidos. Particularmente, aplicando uno de los sectores de
eleccidn de capacidad y eleccibdn de tecnologia, puede obtenerse un conoci-
miento mis profundo del potencial de descentralizacién de esos sectores con
un efecto de concatenacidn elevado.

Efectivamente, si entre los objetivos del desarrollo esti la reduccidn
del dualismo de la economfa, puede preferirse una interconexién fuerte ae la
parte moderna y la parte rural de la economia. M&s importante que los
efectos de concatenacidn basados en los efectos directos son los efectos
indirectos. Los efectos indirectos son causados por las relaciones interde-
pendientes en la economfa. Aunque es importante estar informado acerca del
aumento directo, por ejemplo, del empleo mediante un aumento unitario en la
demanda final, es de gran interés conocer también los efectos indirectos del
empleo y su distribucibdn entre los diversos sectores. El efecto indirecto y
2l efecto acumulado, la suma de 'os efectcs directos e 1ndirectos, puede
obtenerse invirtiendo la matriz de los coeficieates técnicos, que se deduce
de la matriz de identidad. Los sectores m4s importantes en funcibén de sus
efectos indirectos pueden ordenarse iodavia mis atendiendo a su potencial de
des:entralizacibén. Este corocimiento combinado tiene valor informativo para
la evaluacidén de los efectos indirectos ean el caso de la industrializacidn
descentralizada. En el caso del desarrollo industrial semiurbano y rural,
es aecesario esctir informado acerca de esos efectos. Un método andlogo,
como el descrito en el caso de la evaluacién de los aspectos cualitativos de
una decisibédn sobr> tecnologia, puede utilizarse para evaluar las conside-
raciones cualitativas sectoriales. Evidentemente, si se desea iacorporar el
concepto ce tecnologia apropiada, los aspectos cualitativos de la evolucidn
tecnolégica y sectorial pueden adquirir mayor importancia.




Uuz #2strategia del desarrollo e dos aniveles

Algunas cuestiones fundamentales

Hasta ahora, se ha dade por supuesto que la tecnologia disponible es un
necho. Todavia nc se ha tratado la cuestién de si la tecnologfa disponible
es apropiada para promover el desarrollo semiurbano y rural. En el andlisis
ha quedado impifcita la idea de que, teniendo en cuenta el objetivo de
reducir el dualismo econdmico de la economia, se debe insistir en el desa-
rrollo de la parte menos desarvrollada de la economfa, en lugar de suspender
el crecimiento del sector econdmico. Uno de los instrumentos mis inmportan-
tes para realizar este objetivo es la infusién de una tecnologfa apropiada.
Esta tecnologia semiurbana y rural es una tecnologia del tercer mundo que
tendrfa que producirse en el tercer mundo. Un aspecto muy importante que
hasta ahora no se ha aclarado, y que en realidad constituye una cuestidn
fundamental, es la manera en que se puede llevar & cabo el prograna de
desarrollo industrial semiurbano y rural.

De momento, se han apuntado algunas clasificaciones de sectores y
tecnologfas atendiendo principalmente a su potencial de descentralizacidn.
Por otra parte, se ha descrito brevemente un procedimiento de evaluacién
para la tecnologfa y para los sectores. No obstante, se necesita responder
a la pregunta de si es factible un disefio de desarrollo en dos niveles,
irterrelacionados en la mayor medida posible. De ahf que sea necesario
examinar las siguientes cuestinnes:

a) :Es posible en absoluto un desarrollo de la economia en dos o en
miltiples niveles?

b) En el caso de que se crea que existe esa posibilidad, ;cédmo habrfa
de ser ese diseflo del desarrollo y c8mo se puede llevar a la préctica?

c) ;Habra de elaborarse tecnologia apropiada para el sector semiur—
bano y rural, o est& ya disponible?

Un desarrollo industrial en dos niveles parece posible, pero no es
autom4iticamente inmediato. S6lo0 se examinardn brevemente algunos aspectos
de la primera pregunta. Si se tiene presente el punto de partida del
examen, es decir, una especie de funciones de economfa capitalista y de
mercado libre para productos finales y para los factores de la produccidn,
debe existir algén tipo de equilibric entre las subeconomfas Si los
salarios y costos de mano de obra son considerabl'emerte mayores en el sector
moderno de la econom{a que en .08 sectores tradicionales, existiri un cons-
tante incentivo para emigrar de las zonas rurales a los centros modernos.

La migracién no puede evitarse con sélo lograr un equilibrio razonable
entre ingresos y costo de ia vida, ya que la prictica demuesti: que también
son un incentivo suficiente para la migracién las grandes discrepancias en
servicios educativos, recreativos y culturales entre las zonas urbanas y
rurales, Por otra parte, para inducir 4 la utilizacién de técnicas més
sencillas y alternativas con mayor densidad de mano de obra, el costo de la
mano de obra tiene que ser infevior. Si el gobierno tiene un sistema de
salarios minimos, deberfn existir diferencias claras en el nivel de salario
minimn, y la legislacifn social vigente ea la parte moderna de la economfa
no podra aplicarse inicialmente a las zonas rurales sin introducir modifica-
ciones. En otras palabras, que para llevar adelante un desarrollo econdmico
en dos niveles, puede ser necesario que existan dos niveles en la legisla-
cibn econbmica, social e institucional. Esa doble astructura legislativa
puede entraflar complicaciones jurfdicas y de organizacibn que el autor del
presente trabajo no puede juzgar plenamente.
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Por otro lado, el Gobierno tendrd que proporcionar una clerta infraes-
tructura. Si1 de heclo se desea la concatenacidn entre las dos economias del
paf{s, tendrd que hader ferrocarriles o carreteras y que no existan demasia-
das barreras fiscales internas, prictica que a veces se sigue en los pzises
en desarrollo. Se necesitan servicios educativos primarios y Ssecundarios y
en particular para la formacidn profesional. En muchcs paises en desarrollo
no existen servicios de formacién profesional ni siquiera en el sector
moderno.

Concepto y ejecucidn

Una cuestidn importante es la concepcidn y realizacibén del disefio para
un desarrollo econémico en dos niveles. En la presente monograffa se parte
del supuesto que existe uyna economia de mercado en la que el lucro es una
consideracisn fundamental. Por lo tanto, el Gobierno desearfa poner en
prictica el plan de de desarrollo en dos niveles utilizando este mecarismo
de mercado y el incentivo el lucro, intensificando ciertas seflales. Me~
diant= la aplicacidn de subvencicnes directas o indirectas, se puede aumen~
tar en gran medida el atractivo de organizar algdn tipo de produccién en un
determinado lugar. Si sc nace de esa manera, la oportunidad puede ser
aprovechada por algidn empresario local, es decir, semiurbano o rural, o por
empresarios urbdanos experimentados y poderosos. La iniciativa empresarial
urbana puede ser purcmente nacional, pero también puede estar asociada a
empresas transnacionales. Sea cual fuere 1la afiliacidén del empresario
urbano, se utiliza para ordeaar la produccién en torno a tecnologfa de
patses desarrollados con economia de mercado. Ademi3s, es econbmica y finan-
cieramente fuerte y, en rérminos generales, dispone de personal muy
experimentado.

La interrelacién y dependencia bisica entre el sector moderno y el
semitradicionai dentro de los pafses en desarrollo es aniloga a la relacién
entre el cercer mundo y los pafsz2s desarrollados. Ei ciertos aspectos, las
diferencias dualistas internas son todavfa mi&s pronunciadas. Esto significa
que los recursos ecocémicos, financieros y tecnolbgicos urbanos pueden
ficilmente dominar cualquier iniciativa industrial en el sector semitradi-
cional, dominio que pued~ llevar a la dependencia y a un tipo de desarrollo
inperia:ista. Como no existen fronteras polfticas y como la élite polftica
urbana domina también en el interior del pais y con frecuencia esti préxima
a la élite comercial, es casi in-vitable que el desarrollo rural quede a
merced de los centros urbancs.

En tales circunstancias, la disponibilidad de una tecnologia semiurbana
y rural diffcilmente puede cambiar las cosas porque tal vez no¢ llegue a
aplicarse. El problema consiste en aplicar una tecnclogia apropiada, lo
cual es esencialmente una cuestidn polftica y estd en consecuencia sujeta al
reparto de poder entre clases o grupos de paises de que se trate.

En los sectores de eleccién de capacidad prevalece una fundamental
de.sidad de capital; la productividad del capital estid en relacién directa
con la escala del producto, cuanto mayor sea ésta .ayor seri la anterior.
Este tipo de sector exige nn sblo grandes inversiones, sino también tecnnlo-
gfa, investigacién y desarrollo y know-how en general. Por estas razones,
los sectores de elecciébn de capacidad est8n més dominados por las grandes
empresas y por consiguiente también por las empresas transnacionales.
Consecuencia casi légica es que los sectores de eleccidén de capacidad son
sectores dependiontes tecnolfzicamente, centralizados y modernos. No obs-
tante, como su potencial de descentralizacién sobre la base de la t>cnologia
existente disponible es limitado, estos sectores, las empresas que operan €n
estos sectores y la relacidn frecuentemente fuerte de la poderosa élite




econdmica de estos seciores con la é&lite politica, no constituyen un peligro
fundamental para el segundo nivel de la industrializacién. Los sectores
econdmicos pertinentes de este nivel son sectores de¢ eleccidn de tecnologfia.

Como suglere su nombre, en los sectores de eleccifn tecnolégica es
posible escoger una tecnologia. Pueden distinguirse dos subgrupos. En
algunos sectores puede observarse una diferencia bastante amplia entre la
densidad de capital de las diferentes técnicas. En otro grupo, !as opciones
técnicas vari{an mencs ampliamente y todas tienen densidad de mano de obra.
Puede decirse que el grado de cont ol en sentido urbano econdmico es mis
elevado cuanto m&s elevado sea el potencial de densidad de capital de 1la
eleccifn de tecnologia. Por ejemplc, el control econdémico en el sentido
especificado s mayor en las industrias del metal que en las de la madera,
superior en e} nilado que en la manufactura de ropas, superior en la fabri-
cacién de calzado de materia pldstica que en la de calzado de cuero. Por
consiguierte, en los sectores de eleccidn de tecnologia con una gama més
amplia de técnicas alternativas, las potencias del sector moderno tienen
mayor implantacidn y en consecuencia seridn competidores mids fuertes que en
los sectores con una variacién tecnolbgica mi&s limitada, todos los cuales
tienen densidad de mano de obra.

Se pucde observar en ciertos pafses en desarrollo que las manufacturas
textiles, Je ropa, de la madera y en ccasiones incluso del metal y del
calzado de cuero son actividades econdmicas mis dispersas y, aunque algunas
de esas ramas iandustriales utilizan tecnologfa del mundo desarrcllado y
podrian encuvadrarse en la caiificacidn de sectores modernos, no estdn ubica-
das en las grandes ciudades. En México, por ejemplo, los grandes centros
industriales modernos son la capital, Monterrey y Guadalajara. En cambio,
la fabricacién de tejidos est§ muy concentrada en Puebla; las industrias del
metal, como la fabricacibn de automdviies, en Queretaro y Puebla; la fabri-
cacién de calzado de cuero, principalmeate en Le&r y Guanajuato. Aunque
Puebla, Queretaro y Leén son centros urbanos, son considerablemente menores
que 103 tres grandes centros urbanos de México. Hay pocos pafses en desa-
rrolic en los que la fuerza centralizadora de los grandes centros urbanos
sea m&s fuerte gue en México. Sin empargo, los sectores de eleccién tecno-
1dgica mencionades funcionan con éxite de manera mis descentralizada.

El control econdmico nacional, internaciona! y transnacional ocurre
tambifn en sectores de eleccidn tecnolbgica, particularmente en los sectores
con una mayor diversidad de iz cdensidad de capital de la tecnologfa. En
todos los pafses en desarrnllio la industria automotriz estd dcminada por la
fabricaci6a de automdvilc ;, realizada por emnresas transnacionales; pero
también la industria textil, la de la madera e incluso la de la ropa y el
caizado pueden estar coutroladas por empresas transnacionales. La necesidad
de coatrol econbémico transnacional en los sectores de eleccidn tecnoldgica
varfa en gran medida de unos sectores a otros. En Ja faovricacién de automf-
viles, que son ua producto complejo, la necesidad es mucho mayor que en el
caso de los vestidos y el calzado. Por otra parie, las emprecas fabricantes
de automdviles del tercer mundo, subordinadas total o parcialmente a empre-
sas extranjeras, con frecuencia subcontratan actividades manufaciureras a
empresas locales rucho menores que, por lo menos jurfdicament->, son total-
mente independientes y nacionales. EI vestido y el -alzado scn productos
mucno menos complejos, por lo que la justificacidn econdmica d21 contrsol
econbdmico extranjero es mucho meror., Hay, no costante, algunos aspectos que
pueden explicar 1a razén de que exista control ecrondmico extranj~ro en estos
sectores, <Ires aspectos Iimportances son lsg exporiaciones, l2 moda y la
calidad, todns lcs cuales estdn intevrelacionados cntre si. Para exportar,
se evige mis iniciativa al empresario, v es posible que un empresario del
tercer mutdo carezca de conocimientc a2 lus canales apropiados para ello.
Las exportaciones pueden imponer calidades diferentes, avnque no forzosamen-
;¢ superiores, diferentes tamado3, coiores y empalajes. Tener »uena iafor-
macién sobre la moda oportunaments y sohre su evo'ucién es indispensable
cuando 3¢ exporta ropa y calzado a paises desarrollados.




Evideatemente, las empresas transnacionales lienen urna enorme ventaja
en esos aspectos y si llegan a establecerse en los mencionados sectores de
los pafses en desarrollo cabe que adquieran tanta importancia que se¢ frustre
la iniciativa empresarial local. Una situacidén de esa naturaleza puede
malograr el segundo nivel de desarrollo econdémico. No obstante, puede ser
conveniente utilizar el know-how de las empresas transnacionales para supe-
rar dificultades de exportacidn, calidad y moda en el caso de que el pcis
desee competir en el mercado internacional. Ahora bien, pueden existir
fuentes alternativas de know—how; en cuyo casc debe negaciarse cuidadosamen~
te la transferencia de tecnologfa de esas fuentes. Puede ser preferible la
adquisicidén de know-how de otras fuentes, ajenas a las empresas transnacio-
nales. MNo obstante, si se desea exportar utilizando determinadas marcas
comerciales, es casi siempre indispensable una af:liacién con la empresa
transnacional que aporte esas marcas comerciales.

Ahora bien, la situacién es otra en el mercado internoc y las empresas
transnacionales no son indispensables en esas ramas manufactureras. De
todas maneras, en las economias en desarrollo los consumideres en buena
situacién econémica creaa demanda para productos con especificaciones y
calidades extranjeras. Evidentemente, la distribucidén del ingreso influye
en la calidad y carctidad de la mezcla del producto y, por lo taanto, de la
mezcla tecnoldgica. Para que sea posible un desarrollo en dos niveles, se
deberi contener el deseo del grupo m&s rico de la poblacién por imitar la
estructura de consumo de los paises desarrollados con economia de mercado.
Si no se controla ese deseo, todas las marcas comerciales famosas de los
paises desarrollados invaden 1ia mezcla de produccidn de los sectores de
eleccidn tecnolégica.

Las caracteristicas ffsicas del producto son un factor determinante
fundamental de la eficiencia tecnolégi-a de las diversas alternativas técai-
cas. Asf, la elecciébn de productos alternativos influye en la eleccidn de
técnicas alternativas. Las empresas transnacionales, responsables de mez-
clas de producto especificas, influyen todzvia m4s en la eleccidn de técnica
de nroduczién. Esa circunstancia, tfpica en varios pafses de Amsérica Lati-
na, recorta gravemente la posibilidad de un desarrolle industrial fuera del
sector moderno. De ahi que el problema coansista en que las empresas de
paises drsarrollados de economia de mercado que aportan productos de consumo
y calidades que nan de lograrse con técnicas utilizadas en sus pafses y que
aplican principios de tecnolo~ia del consumo con los que esi18n famijiliariza-
dos, se convierten tambiéu en fuerza dominante en sectores que econbmica y
tecnolbgicari-nte son adecuados para la desceatralizacibdn. Cuanto mayor sea
el dominio de las empresas asociadas con palses desarrollados de economfa de
mercado, menores soa las posibilidades de ut. desarrollo industrial equili-
brado en dos niveles.

Cabe drgumentar que las empresas nacionales, definidas como empresas
sin ningdn tipo de asociacidn exlranjera, también tienen posibilidud de

competir., Per ejemplo, si fabrican productos para la poblacién tanto en el
sector moderro como en el tradicional, tienen livertad para ubicar su produ-~
ccibén er. las zomas rurales, FEfectivamente, esta posibilidad existe y puede

observarse en la prictica. No obstante, hay que hacer dos observaciones:

a) El efecto de demostracidn del consumo entre grupos de poblacibn de
un pafs que tamoién es fuerte,

b) La fucrza competitiva de las empresas nacionales frente a las
empresas con afiliacién extranjera es tanto mayor cuanto mayor sea la pesi-
bilidad que se nayo dadc a las empresas nacionales de d>sarrollarse.

Si se permite que entren en ei mercado empresas extranjeras del sector
de bienes de consumo, ei peligro de que esas eampresas ocupen un lugar domi~
nante es menor si so elige debidamente el momeato de su entrada teniendo en
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cuenta el grado de desarrollo de las empresas nacionales. Mediante la
aplicacidn de una politica nacional diferenciada ean relacidn con empresas de
afiliacibén exiranjera, éstas pueden anrovecharse para clertos objetivos de
desarrcllo como son las exportaciones, la eficiencia en la produccida y el
aumento de la capacidad tecnolfgica nacicnal. M4&s adn, si s6lo se permite
que las empresas con asociacibn extranjera procduzcan exclusivamente para la
exportaciSn, esas empresas sélo ejercerin una pequefia influencia, o ninguna,
en el mercado nacional. Aunque se apliquc control aduanero, puede desarro-
llarse la manufactura, es decir, pueden entrar libres de derechos tecnologfa
y materias primas o intermedias, a condic1dén de que el producto final se
exporte.

Ahora bien, la capacidad de los pafses del tercer mundo para aplicar
ura polftiza flexible y diversificada de esa naturaleza freate a las podero-
sas y experimentadas empresas extranjeras exige ya un cierto nivel de inde-
pendencia econémica y pelitica. Ese nivel es, de ordinario, resultado de
una generacisn por lo menos, es decir, de 30 aflos, de desarrollo y ea conse-
cuencia no es realista dar por supuesto esa capacidad en un principio. Asf
pues, los paises que se encuentran en las primas etapas del desarrollo
pueden estar en mejor situaciém si recnazan lac solicitudes de implantaciénm
de empr2sas con afiliacidn extranjera en los sectores de bienes de coasumo.
En lugar de ello, se debe mejorar las empresas nacionales utilizando los
servicios de expertos independientes, que también pueden solicitarse por
conducto del sistema de las Naciones Unidas.

Resumiendo: lo fundamental para el é&xito de un aesarrolio industrial
en dos niveles es, en primer lugar, la selectividad de la coacesisn de
permisos a empresas de paises desarrcllados con economia de mercado para
entrar en el sector de bienes de consumd> y en los sectores de eleccién de
tecnologia en general. Puede ser unecesaria la selectividad respecto de
tipos de producto y al momento de entrada, para dar una justa oportunidad al
desarrollo semiurbano y rural. En segundo lugar, debe haber una difecencia
considecable de salarios minimos entre los sectores moderno y tradicional y
también debe naber diferencia en la legislacidn laboral y social complemen—
taria, lo cual significa que los corstos de mano de obra totales entre los
dos sectcres deben ser considerablemente diferenies. A efectos del presente
estudio, se entiende que 10s sectores moderno y tradicional estdn geogrdfi-
camente separados., lo cual en realiacad rn siempre ocurre. En tercer lugar,
también es condicibn previa la existencia de servicios de infraestructura,
en particular educativos, de tratsperte y recreatives. Parte de la infraes-
tructura necesaria consiste en servicios de crédito y extensién. Es posible
que para estimular la iniciativa local se necesiten ciertss incentivos, lo
cual en dltima instanciz puede afectar a la rentabilidad. Aunque todos
esstos tipos de servicios son condiciones fundamentales, no determinan sin
embargo explfcitameate el diseflo de este tipo de desarrollo industrial
rural. No obstante, como también en este caso el mercado sigue desempeflando
una funcién importdnte y como la industrializaci6n estd limitada en gran
medida a los sectores de eleccién de tecnologia, con ijadivisibilidades y
efectos de escala restringidos, la medida m4s importante es crear las
condiciones previas para el desarrollo en dos niveles.

Otros factores condicionantes

Poco a puco, es posible que la industrializacién comience su ardadura;
pero también es posible nue no. En cualquier caso, se necesita un conoci-
miento czoal de las condiciones econémicas, sociolbgicas, antropolégicas y
politicas locales en las zonas en donde se espere que vaya a ocurrir este
tipo de industrializacién. ;Qué ip~entivos tiene la gente? ;Cuil es la
estructura del poder ccondémico y de los ingresos? ;Cuilss son ias clases,
subclases, fz.ilias dominantes y -si se aplicadiferencias raciales que se
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pueden distinguir? Si no se tiene un conocimierto de esos hechos y relacio-
nes, no se podri formular plan algeno para inducir alguna forma de despegue
industrial, El desarrollo 1industrial del sector semitr.dicional deber4
tecer plenamente en cuenta las realidades existentes, con objeto de evitar
ruevos tipos de dualismo destructivo.

Estudiando cuidadosamente la esiructura de la sociedad tradicional,
cabe llegar a la conclusién de que el mercado, como mecanismo principal de
asignacibn, resulta inadecuado durante cierto tiempo. No obstante, es
dificil examinar en detalle el disefio para la industrializacién en las zonas
semiurbana y rural del tercer mundo en genersl. Hasta donde puede juzgar el
autor del presente artfculo, normalmente es viable un mecanismo de mercadc
porque ya existe para los productos propilos de la zona y, en consecuencia,
no necesita introduccifn sino solamente expansidn.

Necesidad y disponibilidad de una tecnologia del tercer mundo

;Existe la necesidad de una tecnologia industrial especificameate
concebida para el tercer munde? Como ya se ha indicado, se estirma que los
sectores de eleccidén de tecnologia son ios adecuados para la descentraliza-
cién. La eficiencia técnica de las tecnologfas alternativas de este sector
determina su idoneidad en ciertas condiciones. Los pafses desarrollados :con
economia de mercado disponen de una tecnologfa, pero la produccién de las
técnicas alternativas mis sencillas resulta cada vez menos rentable. La
produccién de esas tecnologfas por el tercer mundo no ha hecho mis que
comenzar lentamente debido a algunos obst3culos estructurales tercer-
mundistas.

Si bien el Japbn, los paises de pianificacidn econdémica centralizada y
algunos pafses en desarrollo con un mercado interno considerable se hnan
convertido en fuentes de produccibn, existe el peligro real de que desapa-
rezcan del mercado alguras tecnologfas sencillas muy dtiles. Si as{ sucede,
se estrechari el abanico de eleccidn tecnoldgica en la parte del espectro
con densidad de mano de obra. Ea consecuencia, se reduciri la posibilidad
de obtener una tecnologia apropiada para la industrializacidn del tercer
mundo en dos niveles. Examinaremos seguidamente la cuestién de cudl es la
tecnologia que de hecno estd disponible.

En la mayor parte de los sectores mencionados se dispone de equipo
irdustrial sencillo y de pequeila capacidad. M4s recientemente, se ha podido
disponer de otra categorfa de equipo sencillo producido en los pafses desa-
rrollados con economia de mercado. En esos paises, y debido a la disminu-
cibén de la jornada laboral, al deseo de realizar trabajos manuales creativos
en las noras de ocin y al elevado costo de la manufactura a cargo de traba-
jadores especializados, se producen en serie, y por consiguiente a bajo
precio, herramientas y pequeflas miquinas eléctricas e incluso electrénicas.
Frecuentemente, la diferencia entre este tipo de equipo y el equipo indus-
trial y semiindustrial sencillo no es muy grande. La elaboracidén de algin
disefic intermedic, para el aficionado no profesional y para el pequeflo
taller profesional, tal vez pudiera conducir a la creacién de una técnica de
produccién apropiada para el segundo nivel de industrializacifén del tercer
mundo. El equipo no es complejo y no evige grandes aptiiudes profesiona-
les. Todavia puede producirse rentablemente en grandes cantidades en los
paises Irsarrollados con economia de mercado, pero también podria producirse
en el sector moderno del tercer mundo para su aplicacidn en el sector semi-
moderno. As{ podrfa ocurrir en el caso de la maquinaria sencilla para
trabajos en madera y metal.

En las actividades de alfarerfa, curtidos, fabricacibén de calzado y
procesos textiles sencillos, el sgector tradicional de muchos pafses en
desarrollo ha estado utilizando desde hace mucho tiempo técnicas autdcto-
nas. En ocasiones, los expertos, mediante la introduccién de ligeros caum-
bios en esa tecnologla tradicional, pueden lograr mejoras importantes en la




eficiencia de los procesos de produccidn y en la calidad del producto.
Asimismo, en la elaboracidén de nroductos de cobre, plata y oro, asi como en
la joyerfa, por no hablar de la artesanfa de la madera, ¢l metal, la piedra,
la cerimica, los tejidos y otras materias primas, existe por lo general en
los sectores semimodernos y semitradicionales, un elevado nivel de maestria
y de conocimientos técnicos. Las propias industrias artesanales, con gran
densidad de mano de obra, son una fuente Iimportante de trabajo creativo en
muchos pafses en desarrollo, que por todos los conceptos debe recibir apoyo
y estimulo. Préxima a esta actividad estd la manufactura de juguetes, de
prendas de vestir y especialidades textiles, todas ellas de gran deasidad de
mano de obra y que son muy corrientes. La introduccidn de ciertas herra-
mientas y maquinaria sencillas podrfa abrir nuevas perspectivas para la
industria artesanal rural.

Condicidén fundamental para el debido crecimiento de esas actividades
manufactureras semiurbanas y rurales es el acceso a pequeflos créditos en
condiciones razconables y el establecimiento de un sistema de intermediarios
exentc de explotaciones y abusos. El poder econémico de la industria arte-
sanal y de las pequeflas unidades manufactureras es muy escaso, por lo que,
desgraciadamenie, es comin la explotacibén, la cuait puede ser una de las
razones principales de que no se haya dado con mis frecuencia el crecimiento
industrial a partir de las instalaciones y estructuras existentes.

Efectivamente, toda la energia y talento de los paises en desarrollo se
ha encaminado a la expansibén del sector moderno. No se ha dedicado esfuerzo
suficiente al desarrollo de la parte principal del pais, que de ordinario
estd reducida al papel de satélite indefenso, explotado por el sector
moderno.

As{ pues, parece existir por lo general herramientas manuales y equipo
sencillos con bajo contenido lecrolbgico, si bien serfa Gtil un esfuerzo
especifico encaminado a diseflar, sobre la base del knowhow mis reciente,
una cierta clase de equipc mis pesado que se utilizarfa concretamente en la
industrializaci16n semiurbana. En la préxima seccidn del presente articulo
se analiza mis a fondo esta cuestidn con referencia particular a la tecnclo-
gia textil.

Un aspecto hasta ahora no explorado en el presente estudio es el de
saber si la nueva tecnologla concebida espec{ficamente para el tercer mundo
-y posiblemente creada en éstepuede evadirse de las diversas clasificaciones
tecnolégicas y sectoriales preseatadas en esta seccién. ;Qué probabilidades
nay para un sector de eleccién de capacidad, de concebir una tecnologia que
no sea alta tecnologfa ni de elevada densidad de capital, que no se
caracterice por efectos de escala y que, en consecuencia, naga que esa
actividad econémica sea también adecuada para la industrializacién
semiurbana? Esas posibilidades existen, pero exigen mucho mds tiempo y
gastos d- investigacién y desarrollo que el diseflo de una tecnologfa seniuc-
bana o~specifica para aquellas actividades jndustriales que, sobre la base
del know-how disponible, sean adecuadas para una aplicacién descentralizada.

Son acecuadas para una aplicacidén descentralizada las nuevas técnicas
de generacién de energfa y ds aprovecnamiento y purificacién del agua.
Existen posibilidades andlogas en la produccidn de fircas sintéticas y en
otras indusirias quimicas. Lo m&s probable es que las investigaciones
demuestren la eoxistencia de posibilidades de una tecnologia de aplicacidn
descentralizada en la mayor parte de las actividades de produccidn. No
obstante, la distancia entre una potencialidad y 'a realidad puede ser tan
grande que resulte pricticamente imposible salvarla.

Una tecnologia semiurbana: 1la industria textil

Para concretar alygo m&s auestros argumentos, 86 van a rxaminar cn esta
seccibn los aspectos tecnolégicos y normativos de una industria textil
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semiurbana en los paises en desarrollo. La cuestidédn fundamental es determi-
nar si se necesita una industria textil semiurbana y si se justifica desce
el punto de wvista econdmico. La respuesta depende en gran medida de las
condiciones que se den en cada pafs.

Tecnologia disponible

La tecnologia adecuada para una industria textil semiurbana deberfa ser
moderna, de f4cil funcionamiento, mantenimiento y reparacic., y con densidad
de mano de obra - todos los aspectos mencionados. Por otra parte, deberfa
ser f4cil adqu... - .as especialidades necesarias para esas operaciones. La
satisfaccifn d¢ estos requisitos haria adecuado el equipo para una aplica-
cién descentralizada en zonas en las que no existe tradicién de produccién
textil.

El equipo deberfa ser de calidad mis o menos intermedia, pero aun asf{
su vida técnica podrfa ser iarga a condicién de que se realizasen oportuna-
mente los servicios de mantenimlento y reparacidn. Las aplicaciones del
equipo deberfan ser restringidas, es decir, que cada empresa se especiali-
zarfa en un producto. Al reuucir el nimero de posibles aplicaciones se
simplifica la maquinaria, y por lo tanto la produccién es méds barata.
Deberfan eliminarse el engrasamiento automitico y otras posibilidades de
mantenimiento automitico. Si bien el equipo deberfa tener el mismo nivel de
mecanizacibn y automatizacidn, en su funcionamiento bisico, que la tecunolo-
gia para el sector moderno, deberfan eliminarse todas las demis caracterfs-~
ticas automiticas. Deberfan limitarse estrictamente todas las opciones por
ejemplo sobre anchura de ia urdimbre. Incluso serfan mi4s adecuadas para
aplicar al sector semiurbano en ciertas 4reas del mundo versiones simplifi-
cadas de esa tecnologfa., La razén estriba en que el grado de desarrollo de
los paises del tercer mundo difiere consideraplemente, y desde luego ningdn
tipo de técnica de produccién podrfa considerarse como el m&s adecuado para
aplicacidn general en ei tercer mundo.

Una vez que se jlegase a tener una idea clara de lo que debe ser el
equipo, deberfa pasarse revista a la tecnologfa textil existente en el munde
para determinar si ya hay una tecnologia textil semiurbana o si hay que
diseftarla, manwfacturarla y suministrarla. En el caso que haya que diseflar-
la, debe decidirse c6mo hacerlo.

Como ya se ha seflalado, la manufactura de la tecnologia textil semiur~
bana no es una propuesta rentable para suministradores de tecnologfa de los
palses desarrollados con economia de mercado. Con todo, también en esta
zona hay equipo relativamente sencillo y moderno que es excelente para su
aplicacibén al sector textil moderno del tercer mundo. Otras fuentes de
suministros son los paf{ses de planificacifn econémica centralizada y China,
la India, el Japbn y mis recientemente el Brasil. En estas zonas se produce
bajo licencia tecnologfa textil de los pafses desarrollados con economfa de
mercado, pero también se crea tecnologfia autéctona. La tecnologia que se
elabora con licencia se refiere por lo general a tecnologfa 'congelada", es
decir, tecnologia que ya no se produce en los palses desarrollados con
economla de mercado y que ha sido sustituida por una versiénm con un conteni-
do tecnolbdgico superior. Por esa razdn, dicha tecnologia se aproxima mis a
la tecnologfa textil semiurbana que la mayor parte de la tecnologfa preduci-
da en los paises desa.rollados con economfa de mercado. La calidad de esa
tecnologfa puede estar en cierto modo comprometida, y se produce en regicnes
donde los costos de mano de obra son bajos. Aunque su precio sea atractivo,
el equipo presenta ciertzs desventajas; en particular, es frecuente que el
servicio posventa sea malo, pero rso también se aplica al equipo producido
autéctonamente.

No sblo existe el problema del servicio posventa, sino que la difusidn
del equipo resulta obstaculizada por la inadecuada comercializacién que




desarrollan los proveedores; aunque se supone que esti disponible, lo cierto
es que en la mayor parte de las zonas del tercer mundo no se puede adquirir.

Aspectus de investigacién y desarrollo

La corclusit 1nevitable es que los pafses desarrollados con economfa
de mercado no son suministradcres de equipo moderno sencillo. Los modeios
mis sencillos por lu general se convierten #n tecnologfa coazelada que se
cede bajo licencia a pafses de planificacidn econdémica centralizada, y los
proveedores de. tercer mundo todavia no scan capaces de montar una red eficaz
de ventas y servicio a escala mundial. Otro factor impcrtante es que los
proveedores de los pafses desarrollados ccon economfa de mercado gozan de tan
excelente reputacién que de ordinario los clientes del icrcer mundo prefie-
ren esa tecnologfa a otras alternativas mis baratas producidas en otros
paises. De ah{ que otros proveedores tengan dificultades para establecer
sus organizaciones de comercializacién. No obstante, aun en el caso de que
la tecnologzia producida en el tercer mundo fuese una alternativa real, cabe
la posibilidad de que no sea del tipo adecuado para su utilizacisn en el
sector semiurbano. No se puede asegurar que la tecnologia que tenga mis
affos de existercla sea la mejor para las zonas en desarrollo. Puede conce-
birse una tecnologfa que utilice ios conocimientos técnicos més recientes,
pero que fundamentalmente sea sencilla y tenga gran deansidad de mano de obra
y que sea adecuada para 12 industrializacién textil semiurbana de los pafises
an desarrollo.

No cabe duda de que el tercer mundo t:ene conocimientos y esnecializa-
ciones suficientes en tecnologla textil para formular principios de diseflo,
elaborar un proyectc de las diversas tézcnicas de produccidn y construir los
pratotipos. Para poner en prictica esa laea se pourfan organizar institutos
piblicos regionales de investigacidn ¢ utilizar los ya existentes. La labor
de 1nvestigacién y desarrollo de nuevas tecnologfas poldrfa f nanciarse
mediante un banco de investigacidn y desarrollo del tercer mundo, al que
contribuirfan todos los pafses de conformidad con und cierta férmula. Este
banc~ tendrfa asesoramiento de un departamento de tecnclogia apropiada dei
tercer mundo, que recibiese propuestas de investigacibén y desarrollo de los
diversos institutos que se podrian organizar en torno a rfrandes dreas tecno-
légicas: ctextiles, industrias del metal, industria de la madera, etc. El
d~partamento de tecnologia apropiada deberfa combinarse con un banco de
datos tecnoléricos que podrfa evaluar la tecnologfa dispon’ble ssgfin ante.
se ha mencicnado, De esta manera también se obte drfan datos rob.e la
utilidad de la tecnologfa para un plan de industr:alizacién semiurbano.
Actualmente faita por completo en el tercer m.ndo un marco :nstiiuc:onal
internaciocnal auténtico de ¢sa naturaleza.

Existe otro ramino que conduce al diseflo de una tecnnlcgia semiurbana,
pero es un camino que no debe considerarse necesariamente como sustituto,
sino preferiblement¢ r~omo complementario; amvos caminos pueden coincidir en
parte de su recorrido.

Algunos elaboradorsy y suministradores importantes de tecnologia de los
pafses con economfa d= mcrcado estdn interesados en principio en disefiar un.
tecnologia textil semiurbana utilizando su considerable acervo de conoci-
mientos técnicos y expevieacia. También en principio estdn dispuestos a
ayudar en el establecimiento de instalaciones manufactureras locales que
podrfan situarse en varios lugares del tercer mundo dispersos geogréfi-
camente.

Naturalmeate, vsos productores ce tecnologia, cuyo cometido es disedar,
manufacturar y vender tecnologlfa, tienean que recibir compensacién por esta
labor de conformidad con la pr4ctica privada comercial. Sus trabajos de
irvestigacién y desarrollo podrfan hacerse por coantrata con un tercero,




pero, aunque eso esti sujeto a negociacién, preferirfan reservar los dere-
cnos sobre cualquier patente que de ello resultase. Por otra parte, al
establecer 1instalaciones manufactureras en el tercer murndo, también se
podrian obtener sus servicios a través de un contrato de asistencia técnica
basado en honorarios d= counsultorfa. Esta posipilidad presenta ciertos
aspectos atractivos. Por ejemplo, se utilizarian los conocimientos t#cnicos
mejores y con m4&s experiencia que puedan eacontrarse en el mundo. Si el
disrfic de una miquina determinada lleva asociado el nombre de un productor
de tecnologfa famosc de los pafses desarrollados con economfa de mercado,
serf de gran utilidad para la venta de esa tecnologia particularmente en las
economf{as de mercado del tercer mundo.

Produccibn, suministro, aplicacidn

De conformidad con el concepto de geotecnologia, el disefio o adaptacidn
de tecnologfa deberfa realizarse en el tercer mundo. Aunque hay economfas
de escala en la produccién de maquinaria, y en consecuencia €s posible
cierta descentralizacién, es evidente que no todos los pafses del tercer
mundo pueden producir su propia tecnologia textil.

La tecnologfa textil semiurbana debe ser suministrada comercialmente
por fabricantes del tercer mundo a paises vecinos del tercer mundo y, posi-
blemente, sobre la base de un plan de promocién de las exportaciones comin,
comercializarla también en los pafses desarrollados con economia de mercado.

Actualmente hay un enorme comercio de productos textiles, pa~ticular-
mente desde los palses en desarrollo y los pafses de planificacién econdmica
centralizada hacia los pafses desarrollados con economfa de mercado, en
tanto que la corriente tecnoldgica fluye casi exclusivamente desde los
pafses desarrollados con economfa de mercado ¢ los nafses en desarrnllo. La
industria textil moderna y urbana de los pafises desarrollados con economia
de mercado tiene dificultades en competir con tas importaciones textiles del
tercer mundo. En consecuencia, resulta diffcil concebir cémo pcdria compe-
tir una tecnologfa semiurbana, importada del tercer mundo y aplicada en el
sector subindustrial de los paises desarrollados con economia de mercado.
Al parecer, no puede concebirse que se redujesen drdsticamente los salarios
en al sector subindustrial; no obstante, existe esa posibilidad. Por otra
parte, mediante especificaciones de diseflo, variedad de color, calidad y
especializacibn general, esa actividad subindustrial en materia de tejidos y
vestido puede tener ciertas pc3ibili .ides en un sector semiformal de los
paises desarrollados con economfa de mercado.

Pueden concebirse clertas medidas que influyan en los costos, aunque en
1a actualidad no existan. Se puede imaginar una situacidn en la que los
obreros estén dispuestcs z trabajar nna parte del dfa por un salario infe-
cior al nnrmal, v dispuestcs también a renuacisr a cen=ficios de la seguri-
dad 3octai. Por ejeupic, se podrfa permitir que trazbajadores y trabajadoras
deseapleados o subemglrados recibiesen bevriicios sco.ales suplementarios si
acepiasen una tasa salarial infeii. . Tenilende en curnta que el trabajo es
diferente del trabsjo induatrial ncrmal, 10 cuai eatrafla una productividad
menor de 1 mano ge obra, taunbién puede user diiersnte la remuneracién. El
producto fabricado tendrfs diferences caracterfsticas y especificaciones y
en consecuencis no gerfa un susticulto el preductc que sale del sector
texti] moderno,

De esta maners se reduciri.n eatr. un 60X y un 704 los costos de mano
de obra. (seo ya ae Ra f_cho antes en relac Sa con la aplicacién de una
tecnologl: incusliiai aemicrbana en ¢i icrcer mund:, la condicién de que no
sp aplicase, 0 nue al menos we aplicase do manera “iferente, la legislacién
laboral y de seguridad social ~3 védlida iiwdién para el desarrollo indus-
triai on dor nivelea de los pafls

desarrullados con economf{a de mercado.




S1 bien de esta manera pu=de aumentar el empleo en los pafses desarro-
llados con economia de mercado, cabe la posibilidad de que las exportaciones
textiles del tercer mundo resulten perjudicadas y aumente alli el desem-
pleo. Ese posible aumcnto del desempleo textil en el tercer mundo tal vez
no quede compensado suficieutemente mediante un mayor empleo en la industria
de construccién de maquinaria textil del tercer mundc. Ademds, el tercer
mundo es muy amplio y los aumentos y disminuciones del empleo en la constru-
ccibén de maquinaria y en los textiles puede ocurrir en lugares muy diferen-
tes. No obstante, no esti plenamente probado que una situacién como la que
se examina aqui pueda conducir a una disminucidn considerable de las impor-
taciones textiles procedentes del tercer mundo en los pafses desarrollados
con economia de mercado, ya que las especificaciones del producto serfan
totalmente diferentes. Ocurrirfan, sin duda, ciertas vzriaciones en las
mezcias de produccidn, y posiblemente los textiles serfan menos viables para
la produccién semimoderna en los pafses desarrollados con economfa de merca-
do que otros productos, que, auaque tengan densidad de mano de obra, son
menos adecuados para el comercio internacional debido, por ejemplo, a que
son muy voluminosos.

Observaciones finales y recomendaciones

Un marco institucional del tercer mundo ayudarfa a llevar a la prictica
un plan de industrializacibén en dos o m&s niveles. Actualmente, no existe
semejante marco. El disefio de una tecnologfa semiurbana exige un esfuerzo
de investigacibén conjunto del tercer mundo. Como ese tipo de investigacio-
nes es muy caro, depberfa crearse un banco de investigacién y desarrollo del
tercer mundo cuyo objetivo fundawental fuese financiar actividades de inves-
tigacién y desarrollo pertinentes para el tercer mundo. Esc banco serfa
independiente del marco institucional internacional existeate. En general,
se necesita un marco institucional internacional del tercer mundo, indepen-
diente de cualquier otro marco mundial existeate. Evi.lentemente, las insti-
tuciones del tercer mundo pueden colaborar con otras instituciones interna-
cionales, pero es de suma importancia que los palses del tercer mundo
aprendan a trabajar conjuntamente, traten de foraular un punto de viata
comin y lleguen a un consenso en las cuestiones fundamentales.

El departamento de tecnologia apropiada que se ha mencionado anterior-
mente deberfa encargarse de las negociaciones con proveedores de tecnologia
de los paises desarrollades con economfa de mercado. En la tecno.ogfa
textil, al igual que en toda tecnologifa libremente disponible, las transfe-
vencias tecnolégicas pueden referirse a tecnologfa incorporada y a
tecnologia teérica. La tecnologia incorporada se refiere a la waquinaria
para fabricar el producto finai; la tecnologfa teérica se refiere a los
conocimientos t&cnicos para hacer funcionar, mantencr y reparar la maquina-
ria, y también para disefiarla y construirla. Los suministracores se encuen-
tran en una posicidén negociadora especialmente fuerte en 1o que respecta a
la tecnclogia téorica., La transferencia de ese tipo de tecnologfa tiene
lugar por lo general mediante uua licencia, 2 contrato de contenid. flexi-
ble. La negociacién de esos tipos de acuerdos de licencia sobre tecnologia
con un agente que actie en nombre de todo el tercer mundo me jora en gren
medida la posibilidad de que el tercer mundo obtenga condiciones favora-
bles. Fl agente que actle en nombre del tercer mundo puede, do conformidad
con un procedimiento que se haya convenido, coordinar ia elahoraci6n de esa
tecnologfa en diverseos lugares del tercer mundo. Aunque los proveeuores de
los pafses desarrollados con economia de mercalo lamentardn en cierto mecdo
su pérdicda 4~ poder negociador al tratar con un ageate dnico y poderoso en
lugar de nacerlo con un cliente débil, veria con agrado el gra’. volumen de
ventas, el cual determinarh las regalias que perciban,




Antes de poder utilizar ta tecnologia, hay que adquirirla. 31 funciona
el mecanismo de mercado, se comprari algo que sea atractivo, cosa que Se
aplica tambi&én a la tecnologia. A nivel semiurbano, una tecnologia puede
ser atractiva si se suministra en condiciones favorables, particularmente
por lo que respecta a precio y créditos de compra. Ahora bien, en una
subeconomfa de mercado ur requisito m&s fundamental es el de la eficiencia
econdmica de la tecnologia. La tecnologia semiurbana serid sencilla, de gran
densidad de mano de obra y en consecuencia, para que su aplicacién sea
técnicamente eficiente, los costos de mano de obra en las zonas en que ha de
utilizarse tendr4in que ser m&s bajos que en el sector moderno, en el que se
aplica la tecnologia de los pafses desarrollados corn economia de mercado.

El costo de la mano de obra se compone de dos elementos: salarios y
costos de seguridad social y otros costos conexos. Ilna solucidn realista,
pero polfticamente diffcil, serfa que no existiera salario mfnimo, ni segu-
ridad social, ni reglamentos laborales fuera del sector moderno. El costo
de mano de obra en ese sector de la economfa se establecerfa completamente
de conformidad con la ley de la oferta y la demanda. Al principio de la
industrializacién, y debido a la dépil posicién de la mano de obra, los
trabajadores resultarfan explotados. No obstante, su posicidén mejorarfa, ya
que por lo menos encontrarfan empleo y percibirfan ua ingreso, mientras que
anteriormente no tenfan trabajo ni ingresos. La falta de un salario mianimo
obligatorio harfa viable una industrializacidn semiurbana de conformidad con
las leyes del mercado. Esta explotacibdn de la mano de obra no es injusta ni
inhumana, aunque puede considerarse como tal desde el punto de vista de los
paises desarrollados con economia de mercado y de los trabajadores empleados
en el sector moderno de los pafses en desarrollo. Si efectivamente los
trabajadores pudiesen encontrar empleo en el sector industrial semliurbano,
la situacibn econbmica de la mano de obra serfa considerablemente mejor que
la que tenfan anteriormente. En consecuencia, los trabajadores no estarfan
descontentos. Ademis, se tratarfa de una situacién provisional, ya que, tan
proato como esa parte de la economia pudiese permitirselo, se aplicarfa
también en ella la legisiacién sociozconémica vigente.

Por razones polfticas y pricticas, tal vez no fuese posible disponer,
durante algn tiempo, de una doble legislacibn socioeconfmica; es decir, una
legislacién para el sector moderno, con un salario minimo oficial y
disposiciones en material laboral y de seguridad social, y otra legislacién
mis rudimentaria, o ausencia de normas, en esas cuestiones para la parte de
la economf{a en la que se emprendiese el segundo aivel de desarrollo indus-
trial y agricola. En el caso de que no fuese factible la existencia de dos
economfas en este sentido, se podrfa tener oficialmente en vigor un conjunto
Gnico de leyes socioecondmicas para todo el pals, con la salvedad de que
fuera del sector moderno esa legislacifn socioeconémica no tendria efectivi-
dad y no se podrfa invocar.

Otra posibilidad serfa la existencia de un solo cuerpo de leyes socioe-
condmicas y subvencionar al empresario por el costo de la mano de obra. En
este caso, efectivamente, la mano de obra recidirfa un salario mayor que el
salario que se paga en pafses en desarrollo con abundante mano de obra. Los
salarios de mercado en las zonas semiurbanas serfan inferiores al salario
minimo del sector moderno e incluso por debajo del salario minimo de las
zonas semiurbanas en el caso que se fijase dicho salario minimo. Sin embar-
go, el salario de mercado serfa superior al llamado precio contable de la
mano de obra en las zonas semiurbanas. (El precio contable es el precio
tedrico de la mano de obra, que logra el equilibrio entre demanda y oferta,
suponiendo que exista informacibédn completa de mercado y que la mano de obra
tenga movilidad.)

Hay que tener en cuenta, no obstante, dos puntos. El mecanismo de
subsidios serfa complicado y costoso. Por otra parte. se crearfa un nuevo
dualismo para el sector moderno. Ahora bien, incluso en el caso de que no
existiera legislacibn laboral y de seguridad social, se crearfa un cierto
dualismo con una induastrializacidn semiurbana enttr- las personas empleadas




en esa industrializacibén y las que no lo estuvieran. Esta diferencia serla
mds aguda si los trabajadores recibiesen un salario considerablemente supe-
rior al vigente en el mercado. Los recursos que se habrfan utilizado para
subsidios de salarios podrfan haberse utilizado mejor para crear la necesa-

ria infraestructura en el sector semiurbano y para fines educativos en esa
esfera.
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