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Es la tesis de este trabajo que los tractores y la maqui-
naria agricola reducen el empleo de mane de obra agricola, 'sin
i i 1 Yoo 1 = 1/ : o X
incrementar sustancialmente la produccion (xg.'r'.u)la.- No vamos

negar que los tractores pueden incrementar la produccién y
1

algunas veces lo hacen, ni sugerir que la mecanizacidn es

indeseable en el largo plazo.

Los tractores indudablemente incrementan la produccién en
una diversidad de formas, lo que podria ser deseable en tales
casos, aGn en el México de hoy. Los tractores podrian preparar
mejor la tierra para plantar la semilla, arando mis profundamente
que los arados de traccidén animal. Los tractores también tien
den a-reducir la 'mecesidad de tierra para pastizales (para ali
mentar a los animales de tiro), incrementando asi su producti-
vidad neta al emplearse la tierra liberada con otros fines, tales
como para pastizales de animales productores de carne. Los
tractores podrian también aliviar temporalmente la escasez de
mano de obra en épocas de siembra y cosecha, cuando la mano de.
obra puede ser escasa aun en dreas generalmente caracterizadas

por-altas/ tasas de desempleo. La mayor rapidez de la siembra

- En este estudio, el término tractor o mecanizacidn por tractores
usard para referirse a los tractores y sus implementos, tales

arados. rastrillos, sembradoras, cultivadoras, vy cosechadoras.
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ia cosccha podria algunas veces permitir una doble cosecha,
quc de otra manera seria imposible; también podria ocasional-
mente reducir las \pérdidas/en, Ta cosecha debido a escasez de
l1luvia. Indudableménte podrian citarse otros ejemplos en que

los/tractores podrian incrementar sustancialmente la produccidon

’
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agricola.= Mas a(n, laragricultura mecanizada tiene la ventaja

de fomentar la formacién de fuerza de trabajo mids productiva,

de menor nlmero 'y mas/ estable en el largo plazo.

En el largo plazo la  proporcion de la poblacién dedicada
a~la agricultura /ha declinado en muchos paises, incluyendo todos
Yos méAs econbmicamente desarrollados. En /les Estados Unidos,
por/ ejemplo, la proporcién de la poblacib6n dedicada a la agri-
cultura ha declinade _de cerca dec-un 80%a 90% durante el perio
do colonial a menos de 5% actualmente. /Esta evolucidn ha sido
acompafiada por un rapido| incrementoen la productividad de la
mano de obra debido en parte a la mecanizaci6n introducida por
el tractor. En los Estados Unidos, la productividad de la mano
de obra por hora-hombre se cuadruplicé entre 1920 y 1970.

Eventualmente esto condujo a una declinacidn en el nGmero absoluto

Existen varios articulos muy fitiles que discuten el papel de los trac-
tores en paises menos desarrollados. Véase especialmente:

K. Abercrombie, "Agricultural Mechanization and Employment in Latin -
América", International Labor Review, Julio 1972, pp. 11-45; William
Cline, "Policy Instruments for Rural Income Redistribution’, Capitulo
8 en Charles Frank y Richard Webb, (eds) Income Distribution and
Growth in the Less Developed Countries, (Washington, D.C.: Brooking
fnstitute, 1977); y Carl Gotsch, '"Tractor Mechanization and Rural
Development in Pakistan', International Labor Review, 1973, pp. 133-66

de personas empleadas en la agricultura comenzando en los afos
P I g

treinta y continuando hasta la actualidad

La misma tendencia en el largo plazo hacia una proporcidn
decreciente de la fuerza de trabajo en la agricultura, ha estado
ocurriendo en México. A pesar de que el nfmero absoluto de
personas trabajando en la agricultura y la produccidn de ganado
han continuado creciendoc, el porcentaje de la pohluéién econd-
micamente activa empleada en este sector ha declinado de 58% -
en 1950a 41% en 1970 i/(vor Cuadro 1). Es posible y deseable
Quc esta tendencia contintie hasta que eventualmente el nGmero
absoluto de personas empleadas en este sector también comience

a declinar, siempre que las oportunidades de empleo no agricola

se expandan simultdneamente.

Sin embargo, hay dos problemas. urgentes en el corto plazo
que México no puede ignorar. Primero, debera alimentar y ves-
tir. su poblacién ripidamente creciente. En el pasado, México
probablemente ha sido el pais con mayor &xito en America Lati
na en este aspecto. Ningin otro pais importante en 1la regi6n
ha logrado una tasa mds radpida de crecimiento en la produecidn
agricola per capita; de hecho, la mayoria apenas si han sido -

capaces|de mantenerse a la alturaide su crecimiento poblacional

2/
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f Ralph Gray and John Peterson, Economic Development of the

States, Edicién revisada (Hmewood, I1linois: Itwin, 1974




y algunos aun han fallado en este uspctto.J/ No obstante, este
problema sc¢ ha-convertido cn un problema muy dificil en anos
recientes; ya que 'ha habido ripidos aumentos en la poblacidn y
en ‘el \ingréso per capita 'y ha screcido mucho la demanda por
productos agricolas. Una vez que se ha logrado la autosufi-

ericia en la produccién de grano, parcialmente como resultado

del uso de 'variedades de alto rendimiento| de trigo y maiz
d

esarrolladas en Chapingo, México (y ahora usadas ampliamente
en todo el mundo), . México de nuevo debe ahora importar granos

desde el extranjero.

El segundo problema a corto plazo es/la falta de oportuni

dades adecuadas de empleo_y la resultante desigualdad del ingre
sos/ Ya que la poblacién mexicana ha estado creciendo muy rdpi
damente (mas de un~3%-al afio desde los cincuenta), la fuerza -
de trabajo.potencial continuard creciendo a tasas similares ya
que los nifios que nacieron en los cimcuentas ya son adultos.

No obstante, 1a falta de oportunidades adecuadas de empleo estd
siendo_ya considerada por los economistas mexicanos CcComo un -

problema sorio.i/ Una 'indicacidn de este problema es evidente

1/ Para dos interesantes articulos xnbro el efecto de la Reforma Agraria
sobre el incremento de la productividad en la agricultura mexicana
véase: Edmundo Flores, 'La significacidn de los cambios del uso de la
tierra en el desarrollo econdmico de México", se reproduce en Leopoldo
Solis (ed.), La Economia Mexicana I: Andlisis por qvcror y distribucién
(México, D.F.: Fondo de Cultura Econdmica, 1973), pp. 19-33; y Folke
Dovring, "Reforma agraria y pIUdUktl\!LJd. El caso Mexicano', se
reproduce en Solis, op cit., pp. 34-54 (v@ase especialmente cl Cuadro
en p. 38).

Véase por ejemplo: Francisco Alba, La poblacién de México: evolucitn y
dilemas, (México: El Colegio dc México, 1977), pp. 107-109.

en la declinacidn en las tasas de participacién de la fuerza
de trabajo masculina en todos los grupos de edades, que ocurrid
8 a0/ - : e

entre 1950 y 1970.- Mientras que parte de esta declinacidon -
podria ser un resultado de la alternativa voluntaria de muchas
personas de pasar mis tiempo en las escuelas y universidades o
simplemente por mayor descanso, gran parte de esta disminucidn
parece ser el resultado de la falta de adecuadas oportunidades

de empleo para la creciente fuerza de trabajo.

Esta falta de empleo es cspecialmente seria en la agricul
tura. Varios estudios han mostrado el hecho de que los agri-

cultores mexicanos y los trabajadores agricolas estdn desemplea

1ja

: B o :
dos una gran parte del tiempo.— Si se abriesen nuevas oportu
nidades de trabajo fuera de la agricultura mis rdpidamente,
algunos de aquéllos sin trabajo presumiblemente buscarian em-
plearse. Esto a su tiempo conduciria a una declinacién en el
nGmero absoluto de personas dedicadas a la agricultura. Que -
esto no ha ocurrido es evidente, de acuerdo al Centro de Inves

tigaciones Agrarias (C.D.I.A.); 1la solucién al problema del -

empleo agricola no puede encontrarse dentro del sector agricola,

~ Op. cit., pp. 98-103.

IQpCClalmcntc interesantes son: 'Terencia de la tierra, poblacidn y

empleo', Centro de Tnvestigacioncs Agrarias, se GCTOdULC en lpopnldo
Solis l<( ), La economia Mexicana, II. Politica vy Desarrollo (México,
D.F.: Fondo de Cultura Econdmica, 1973), pp. 303-3/0; y A. René
Barbosa Ramirez, mplcﬂ dc\“‘TILSW,Y subempleo en el sector

agropecuario, Centro dc Investigaciones Agrarias (Mexico, D.F.
Secretaris rjv Agricultura y Ganaderia. 1976).
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sino que requiere la creacidén de mids empleos no a
Sin embargo,~hasta el momento en que puedan encontrar empleos
en otra parte, los agricultores y los trabajadores agricolas

necesitan trabajar en la‘agricultura.

Probablementel aquellos mids seriamente afectados son los
trabajadores agricolas que tienen poca o ninguna tierra de su
propiedad. La proporcidén de estos trabajadores se ha estado
incrementando, mientras/que el nGmero de propietarios, inclu-
yendo los ejidatarios ha estado disminuyendo_ en términos rela-

tivos y absolutes (ver el Cuadro 2).

El andlisis del efecto d€é la /mecanizacidén por medio del
tractor sobrerel empleo de mano de obraj; /en este estudio, esta
basado en tres hipdtesis de trabajo. - Primera, 1la produccidn
agricola esi{una/funcibn de la tierra, el trabajo y el capital.
Segunda, hay dos tipos de capital: capital aumentador de los
rendimientos, tal como fertilizantes; y capital ahorrador de
trabajo, tal como tractores. Este filtimo podria tembién incre
mentar los rendimientos cuando hubiese una escasez de mano de
obra. Tercera, la mano de obra empleada en la agricultura
depende primordialmente del nivel de produccidn, el uso de la
tecnologia ahorradora de/mano de obra, 'y la/cantidad de tierra
cultivada, y en segundo término de otros factores tales como

el uso de fertilizantes e irrigacidn.

8/ - B c e
~ CDIA en Solis, op. cit., p. 31

Se emplea un andlisis sincrénico para probar cstas hipéte
sis. Después de un examen preliminar de los incrementos en ¢l
empleo de tractores desde 1950 y la relacién cntre las propor-
ciones tractor-tierra y diversas medidas de la proporcién mano
de obra-tierra, este informe examina los resultados de varios
ensayos de regresidén mGltiple. La informacién usada proviene
del Censo Agricola de 1970 con la excepcidén de las cantidades
de mano de obra agricola, que estidn basadas en el Censo de Po-
blacién de 1970. Los resultados estdn distribuidos de
a los 28 Estados, 2 Territorios y 1 Distrito Federal
plificar, a todos se les menciona como Estados). Sin embargo,
el Distrito Federal ‘estd excluido de las regresiones mGlti
a menos que sc estipule de otra mancra, ya que la mayoria de

. e = 3/
su produccidén es ganadera con muy poca produccidn agricola.-—

En tanto que se intentd comparnf el Censo Agricola de 196
con el 'de 1970, los resultados no se incluyen porque los dos -
censos no son. facilmente comparables debido a cambios en las
definiciones cn diversos articulos importantes y debido a

10/

serios defectos del Censo-de 1960. En cualquier “caso, lo

g Ya que el Censo Agricola no distingue entre desembolsos de mano d& obra
en 1a produccién agricola y en la ganaderia, es mds facil excluwiral -
Distrito Federal para evitar distorsionar las estimaciones de la mano
dc obra cmpleada en la agricultura. DPe aqui en adelante, el témimo -
agricultura se usard _para referirvse a lajproduccién agricola a menmos
que se especifique lo contrario. -

Para un andlisis detallado de esto ver: Oscar Altimir, '"La mediciom &«
la poblacién econdmicamente activa ocn México, 1950-1970", Demografia
Gconomia, pp. S0-80.




resultados fueron bidsicamente similares a los obtenidos usando
s6lo el Censo de 1970, no obstante que cada tractor se asocid
con una.mayor declinacidén en €l empleo de mano de obra que la

estimada en este informe.

La mayor parte del\incremento en el uso de tractores en
México 'ha ocurride desde 1950. En ese vafio habia solamente
tractores en/uso. /Para 1960 el nfimero se incrementd a
para 1970 el nGmero-alcanzado fue de 91,354 tractores.
Antes de examinar los efectos del los tractores en el empleo de
mano de obra, pedria ser-fitil examinar brevemente e atrén de
mecanizacién en México y explorar algunas /de S Trazones por

las_ que los agricultores-han estado comprando mads tractores.

Una/manera de anadizar el patrdn de empleo de tractores
es comparar las caracteristicas de los Estados con las mas al-
tas proporciones tractor-tierra a los de México en gcnera].ll/
Al hacerlo asi; uno de los primeros rasgos a observar es la

marcada concentracibén regional en el empleo de tractores(vEase

el Cuadro 3). 'Siete de los oncé-Estados con la mds alta pro-

porcidn tractor-tierra estidn en el norte o en la regidn Pacifi

co Norte, mientras que los restantes cuatro estin todos en el
centro. De'esta manera, no hay minguno en el Golfe o en ) la

region Pacifico Sur. Mas alin, todos excepto uno de los seis

11/

— Al calcular estas proporciones de tierra, la tierra se mide en térmi-
nos de hectireas de tierra de temporal o su equivalente, que se estima
aproximadamente.

Estados que colindan con la frontera de los Estados Unidos
estin en esta lista, todos los Estados exceptuando Coahuila.
Esto sugiere que 1la proximidad de los Estados Unidos con su
agricultura altamente mecanizada podria ser un factor que -

fomenta la mecanizacidn.

Un segundo factor estrechamente relacionado al uso de
tractores es la urbanizacién. Todos excepto uno de los once
Estados estdn mids urbanizados que el pais en general. La
correlacién entre la proporcién tractor-tierra y la urbaniza-

cién es altamente significativa (véase el Cuadro 4).

Un tercer factor asociado con el empleo de tractores es la
alta tasa de salario minimo rural. Se supone aqui, a falta de
mejor informacién, que las diferencias en estas tasas de sala-
rio minimo entre Estados reflejan diferencias en las tasas de
salarios minimos promedio pagados a los trabajadores agricolas
- : 12/ < e s 2
en los diferentes Estados. Estos salarios minimos estidban
por encima del promedioc para el pafs en ocho de 1los once
Estados: Mis aGn; la correlacién con las proporciones tractor
-tierra fue de nuevo altamente significativa. Esto parece -
sugerir que es mds posible que los agricultores compren tracto

res donde los costos de mano de obra sean mds altos para econo

mizar.

idades representan la media de los diferentes salarios mini-

1
»s vigentes dentro de cada Estado.
£




Un cuarto factor que influye en el uso de tractores cs la
tenencia de la tierra. Los.ejidatarios usan menos de la mitad
del nfimeto|de tractores que losjagricultores particulares (so-
lamente| 27 contra 64 mil) no obstante que cuentan con un poco
mis 'dé superficiel delabor.| ||Asi, no<es sorprendente encontrar
gque ocho de los once Estados mds mecanizados tienen una propor

cién mis alta de tierras pertenecientes a 'particulares que el

pais en general., (Una vez mis, el coeficiente de correlacidn -

»

es significativo,’|\Estos descubrimientos sugieren que la Refor
ma Agraria mexicana, que trajo como resultado la creacidon del
ejido, ha disminuido la tasa de mecanizacién. No obstante, el
ntimero de tractores en los ejidos/ se ha mis que duplicado, de

13-a 26 mil.de 1960 a 1970, mientras «que /el nlmero de tractores

de los propietarios particulares ha crecido ligeramente menos

de un 50%, de /43 a 64 mil, De ‘esta manera, la tasa de creci-
miento de la meécanizacién-€¢s mids alta en los ejidos, no obstan

te que los mayores crecimientos absolutos en el empleo de trac

tores han ocurrido en los predios particulares.

La relacidén entre el uso de mano de obra y la mecanizacitn
es relativamente compleja. Comparando la proporcién de mano de
obra-tierra de los Estados mids mecanizados con la de México en
general, se obtieme una amplitud sorprendente de resultados,
dependiendo de 1la medida usada para cuantificar la mano de obra
(ver Cuadro 5). Si se emplea como medida el total de sueldos

y salarios pagados por el empleo de mano de obra agricola por

unidad de tierra, existe una relacidn positiva enire el uso de
mano de obra y de tractores. Sin embargo, el énfasis en este
estudio yace en la cantidad de mano de obra empleada en lugar
de la cantidad de salarios pagada, aunque ambas son obviamente
importantes. Con el fin de medir la cantidad de mano de obra
empleada, se ha dividido los gastos en mano de obra por el sa-
lario minimo promedio en cada Estado. La cifra resultante pro
porciona una estimacién de los dias de mano de obra contratadas
por Estado. Cuando se compara la proporcidn trabajo-tierra
para el Estado mds mecanizado con el promedio para el pais en
general, se encuentra muy poca diferencia. Podria practicarse

una correccidén posterior por las diferencias en la proporcidn

de la produccidén agricola en el total de la produccién rural -

: e - 13/ «
(incluyendo produccidon agricela y gnnndera).~i Este

mis marcade para los estados de Chih

Leén, donde mis de la mitad del valor total de la produccidén -
rural proviene de productos ganaderos. Nuestra Gltima medida
del empleo de mano de obra, es la de la poblaci6én agricola por
unidad.de tierra. Las cifras presentadas, de nuevo, estan
corregidas por la proporcién de la produccion agricola. En -
este caso los Estados mis mecanizados emplean claramente menor

cantidad de mano de obra que el promedio. Los coeficientes de

1S4, o . 3 -

13/ Esta correccién no se hizo en las regresicnes para la agricultura
mexicana en general debido a limitaciones de tiempo, pero se hizo,
como se discute posteriormente para las propiedades particulares.




correlacién (usando 1: ifras no ajustadas) reflejan este

mismo resultado (véase €1-Cuadro 6).

Las discrepancias |en | las diversas medidas de la mano
de obra pedrian explicarse por-una compleja interrelacidén en-
tre una variedad de factores incluyendo las tasas de salarios,
el empleo de fertilizantes, la proporcién del tc de mano de
obra que es empleada, 'y los patrones de ténencis 2 la tierra
(ver lel Cuadro 7). Dado/ que ya se | discutif la influencia de
la variacidén en la tasa de salarios entre los Estados, el papel
de los fertilizantes y -la interaccidn entre la tenencia de la
tierra |y la proporcién del /total dé-mano de obra empleada

amerita un comentario aparte.

Los /fertilizantes ~constituyen .dno de un "paquete" de
insumos 'que/ ha incrementado sustancialmente los rendimientos
por hectdrea en muchos paises. Los otros ingredientes esen-
ciales en el paguete son semillas mejoradas de alto rendimiento
(especialmente trigo y maiz), abastecimiento adecuado deragua

y ciertos tipos de productos insecticidas. En este estudio,

el insumo fertilizantes se usa como variable representativa de

todo el paquete. Solamente la irrigacidén se trata en forma se

parada puesto que) se relaciona)con\la cantidad de tierra. De

esta manera, la tierra de humedad se 2gd a tierra irriga

da para representar la capacidad productiva de la tierra.

Desafortunadamente para los propdsitos de

el uso de tractores y el de fertilizantes estdn estrechamente
asociados, haciendo algo méds dificil determinar el vinculo en-
tre los tractores y el empleo de mano de obra. Sin embargo,
el problema no es irremediable. Con el fin de probar el

to de la variacién en la composicidén del capital entre

res y fertilizantes se calculd una proporcidén tractor-fertili
zantes. Los Estados con una mezcla de capital de relativamente
mis tractores y menos fertilizantes tuvieron una produccidn
mas baja por unidad de tierra y usaron menos mano de obra por
hectirea que aquellos con una mezcla de capital de relativa-

mente mas fertilizantes y menos tractores, como

sus respectivos coeficientes orrelacidn

Es importante enfatizar que no existe una relacidn necesa
ria entre el empleo del fertilizante y la mecanizacién del
tractor, como claramente lo demuestra el caso de Japbn. Esto
se enfatiza en el articulo de Johnston y Cownie, que distingue
entre el "Modelo Japonés" y el "Modelo Mexicano' de desarrollo

‘ 14
agrlcola.——/

La interaccidén entre/ la cantidad de mano.de obra empleada
y el sistema de tenencia de la tierra debe también examinarse
para determinar el efecto de los tractores sobre la fuerza de

trabajo. Los ejidatarios patrecen emplear algo menos de mano -

14/ . - . > = s : R
—' Bruce F. Johnston y John Cownie, 'The Seed-Fertilizer Revolution and

the Labor Force Absorption Problem”, American Economic Review, Sep-
tiembre 1969, pp. 569-580.




de obra por hectidrea que los ag

ricultores particulares, pero

usan sustancialmente-més -mano de obra familiar. El respaldo

para estas proposiciones
Primero, no existe una correlac
cativa entrela proporcidn de t
de mano de obra empleada por un
correlacidén significativa entre
Tos ejidos y la ‘fuerza de traba
ejidos no usan mis{dias /de mano
emplean mas

15/

miliar. — Segundo, un estudi

probablemen

ejidatarios emplean una proporc
fuerza de trabajo total que los
Estimaciones aproximadas usando
mano de ‘eébra familiar y cdlculo
sal para estimaciones de mano d
los ejidos usan casi cinco dias
cada dia de mano de obra emplea

de los agricultores particulare

A pesar de que el Censo Agricola

nroviene al menos de dos fuentes.

idn ‘estadisticamente signifi-
jerra en los ejidos
idad de tierra, pero
la proporcidn de tierra en
[

jo agricola<(R= .47). Si los

de obra empleada sino que

te empleen mds mano de obra fa-

o de |[1a CDYA_informa que los

i6n' mucho mas pequena

16/
iculares —

agricultores p
la informacidén de CDIA para
s basados en informacidn cen-
e obra empleada sugieren que

i

de mano de obra familiaT por

da, mientras que en el caso

es la propercidn es de menos de

no da ninguna estimacidn directa

del valor de 1a mano de obra familiar usada en }a agricultura; si

indica el nfmeroide trabajadores
pietarios) empleados durante la
Habia una propo n sustancia

miliares a trabajadores empleados

familiares (incluyendo los pro-
semana de enero 25 de 1970.
nte mas alta de trabajadores

i
en los ejidos camparada con

propiedades particulares (2.65 contra 1.40).

lﬁ/ CDIA en Solis, op. Cit., p.

dos

a uno (véase el Cuadro 8).

Tal vez uno de los métodos mis simples para analizar esta

es a traveés anilisis de re-

gresidn maltiple. sta cnica se empled para explicar las

riac

iones en empleo de mano de obra y en produccién agricola
3

se hizo para dos criterios diferentes de emplec de mano

mano de obra empleada y total de fuerza de

Examinando primero el efecto de

punto de vista de dias-hombre de mano

cuentra una fuerte

Cuadro 9). No obstante que

relacién negativa entre los

oeficiente no es est

mente significativo, pare que un tractor estd asociado con

una

ane
afio,

rra

declinaciodn

37 dias-hombre de mano de obra por

manteniendo €1 nivel de produccién y la cantidad de tie-

constantes. En contraste, aun manteniendo constante la

sroduccioén. un incremento en el uso de la tierra esta asociado
I ’

con

un-incremento en el uso de mano de obra,

17

Podria haber tna ligera sobreestimacién de-la diferencia como resul-
tado del supuesto <1nn]1(1uddrl de que la tasa de salario pagado per
los P\Idlt.IlO\ es la misma que el promedio nacional. De hecho la
media del salario minimo en los Estados con una proporcién mds alta
de ejicos es ligeramente mis baja que la del promedio nacional.

Asi, los ejidatarios prob“blcnKnLk emplean mis trabajadores que lo
indicado. La proporc 16n de trabinx«icre\ familiares a trabajadores
empleados en enero de 1970 fue también mis baja, pero los ejidata-
rios emplearon solamente una proporcidn de \xalx1udn10\ permanentes
con Tespecto a temporales que fue la mitad de la cifra para los pro
pietarios particulares (ver Cuadro 8).




Con respecto a la produccidn, la tierr: > temporal, la
tierra irrigada y los-fexrtilizantes tuvieron una contribucidén

significativa en la explicacibn de la produccidn

manode obra empleada mejora mis esta ‘explicaci

e &eo e d A — == AR )\ O 18
ractores tuvieron una anfluencia insignificante.—
resante notar que|la contribucién de la tierra irrigada
explicacidn de la preoduccidn agricola es'seis veces mis
que la de la tierra de  temporal, aunque la’contribucidn

|

primera al t

empleo de mano,/de obra es solamente el doble que
la de lal/segunda. De esta manera, la irrigacidén parece incre

mentar la produccidn mucho més que el empleo.

10s d a’segunda medida de-.1;
encuentra una.correlacién negativa signifi
pleo de tractores ynel tamafio de la fderza de trabajo agricola
madamente diez personas menos empleadas en la agricultura. Tal
como en el caso de la primera funcidén de produccidn agricola,
la tierra y los f ilizantes §nn los factores mas importantes
para explicar la produccidén, mientras que el -efecto de los trac

tores en la produccién no es estadisticamente significativo.

yarentemente una fuerte correlacidn

incluyendo tractores tuvo un coeficiente
Ya que lo: ricul tores 1
un t redujera st 1 n, este ) S€ presume

no comprarian

(o
que qi *TTONes y la ecuacic regresi “itada en el Cuadro 9 ha
omitido a los tractore lalquier caso RZ2 solamente aumenta
cerca de 1% al agregar

(ver Cuadrol10). / Un tractor \adicional estd asociado con aproxi

negativa entre los tractores y la mano de obra empleada usando
cualquier definicién de la mano de obra, las dos medidas pare-
cen diferir en forma sustancial. Trescientos dias de mano de
obra empleada parece ser mucho menor cantidad que la mano de
obra de diez agricultores o trabajadores agricolas. Esta aso-
ciacidén negativa por si sola no prueba necesariamente que 1los
tractores re azan a la mano de obr

hipbtesis. 5in embargo, la cantidad de mano de obra aparente-

mente reemplazada podria estar distc 1ada variables omiti
das.. Hay ra suficiente para pensar que las diferencias en
la /tenencia de 1¢ ra juegan un papel importante en la deter
minacién de amafio fuerza de trabajo agricola por unidad
de tierra -—especialmente la c: idad de mano de obra familiar

-

empleada— seglin se menciond ! 1 este informe.

Con el fin de obtener una mejor estimacidon de 1a asocia-
ci6n entre el uso de tractores y el empleo de mano de obra, se
examiné la informacién para los precios particulares de mds de
cinco hectireas. Esta informacidn ofrece varias ventajas evi-
dentes sobre las estimaciones pﬂra todos los predios del pais.
Primero, esta poblacién estd mds cerca de ser homogénea; de es
ta manera los problemas planteados por diferentes sistemas de
tenencia de la tierra son menos graves. Segundo, esta pobla-
cién tiene una tasa mas alta de empleo de tractores por unidad
de tierra, facilitando 1a medicidén de los efectos de los trac-

tores. Tercero, estos predios particulares usan una proporcién




ano
obra empleada es mds fdcil de estimar
Cuarto,
grupo. es probablemente mds confiable,
se. obtiene-directamente de los trabajado
los censos) entrenados especialmente, en lugar de traba

jadores de diferentes dependencias de gobierno, segin se encon

trd en el caso de 1a(informacién para los ejidos.

Con el fin.de is la estimacién’del des
to| de mano de obra asoci ‘on el uso de tractores, 'se ajusto
la,informacibén para s predios particuldres/ para minimizar la
distorsion causada por ciertos problemas, Aas ci s censales

para/los desembolsos.en-mano de obra empleada no estdn desglo-
sadas.de acuerdo arla cantidad usada para la produccién agrico
la y parala produccidn ganadera.,” Para aliviar este problema,
se multiplicaron 10§ valores calculados de dias de mano de
obra empleada por el porcentaje del producto rural total atri-
buible a la produccifn agricola. Esto todavia dejd el proble-

de lque parte de la oferta total de mano de obra se compone

mano de obra familiar, Para estimar este componente de mano
de obra, sc¢ supuso que la proporcidén de dia: mano de obz
familiar a mamno de jobra empleada) era,igudl a la proporcidn de
nimero de familias a trabajadores empleados.

dias de mano de obra empleada sumando el
obra emp la y le mano de obra familiar.

todas ¢ »stimaciones estin sin

error, se considera que las cantidades resultantes proporcio-
nan una mejor estimacién de la cantidad de mano de obra usada

en la produccién agricola que en la informacidn no ajustada.

Se necesitaron correcciones pequefias para calcular la can

tidad de tierra usada. Ya que la tierra cultivada incluy8 su-

perficie dedicada a incrementar la produccidn ganadera en lugar

de la produccidn agricol: necesario restar la cantidad de

esta tierra del total cultivada para obtener esti

maciones de la tierra agricola. Para mejorar las estimaciones

de/la tierra irrigada se emplearon solamente datos sobre la -

tierra cosechable jrrigada, ya que habia también tierra de pas
g

tos irrigada o abastecida de agua a través de pozos (primordial

mente esta Gltima).

Usando estas estimaciones ajustadas de mano de obra y tie
rra junto con las cifras censables de tractores, se estimb de
nuevo el efecto del empleo de tractores. Se encontrd entonces
que un tractor adicional se asocia con 1149 menos dias-hombre
de mano de obra total manteniendo el nivel de/produccidén y el
total de tierra constantes. Las tres variables fueron estadis

ticamente significativas (véase el Cuadro 11).

Los resultados de estas regresiones mGltiples, en tanto
que no constituyeron una prueba formal de desplazamiento de

mano de obhra por tractores, respaldan esta hipftesis. Supo-

niendo que este método de andlisis de regresidn para estimar




desplazamiento de mano de proporcionado una bue-
imacién del ahorro de mano de obra obtenido del uso de
caleularse los costos y beneficios del uso
desde 'el punto de vista del agricultor como tal.
Una | estimacidn Gtil de los | costos) de/operar un tractor de
sesenta caballos de fuerza a precios de 1968 es proporcionado
por Bassoco y R 0 n un estudio recienteé de la agricultura
{ 19/ 1 e X L A 3 e
mexicana,. — Ya e\ los\cambios en|los precios de los tracto-
res y la maquinariad agricola asociada entre 1968 y 1969 (el
aiio| estimado por el censo de 1970) fueron probablemente menos
del 10%, 'pero el costo de operar un tracter de 60 caballos de
fuerza es presumiblemente entre 10% y 20% mds alto que para un
tractor de 50 caballos de fuérza, estos ostos es probable que
estén sobreestimados. “En cualquier €aso los costos son aproxi
madamente 21,000 pesos afioy  suponiendo que
equipo asociado sean operados 1,000 horas al
cién agricola y duren un promedio de diez afos (véase el Cua-
dro 12).] Se han omitido 10s costos de mano de obral de ‘operar
el tractor puesto que la-regresion mide el ‘efecto neto sobre

la mano de obra —que es el total de mano de obra desplazada

menos la mano de obra requerida para operar el tractor-—.

. soco y T. Renddn, 'Data Base for CHAC', en Louis M.
Goreau y Alan S. Manne, Multi-level Planning: Case Stud i
México, (New York:

p. 370.

American Elsevier Publishing Co. Inc., 1973

Los beneficios para el agricultor parecen presentarse pri
mordialmente en la forma de ahorro de mano de obra. De acuer-
do a la estimaci6n de la mano de obra desplazada basada en los
predios particulares mayores de 5 hectireas de tierra cultivada,
se ahorran 1150 dias-hombre de mano de obra por tractor. Supo
niendo que el agricultor tuviera que pagar el salario minimo
promedio nacional para las 4reas rurales (de 18.32 pesos) para
emplear esta mano de obra, su ahorro es aproximadamente de
21,000 pesos al afio. Asf, el beneficio neto parece ser aproxi

madamente de 1;000 pesos al afio solamente enahorro de mano de

a estimacibn, sin embargo, le falta incluir varios
beneficios adicionales que obtiene un agricultor al comprar un
tractor. Primero, probablemente habrd algln incremento en su
produccién. Los Tesultados de este estudio, sin embargo, pa-
recen indicar que el valor del incremento es probablemente me-
nor que el ahorro en costos resultante de emplear menos traba-

jadores. Segundo, hay ahorros adicionales segflin que el trac-

tor se use para trabajos no agricelas, tales como'el acarreo

de los productos al mercado. Tercero, al trabajar el agricul-
tor en sus propias tierras su trabajo es mds facil y le propor
ciona mayor status social. Cuarto, al tener que emplear menos
mano de obra podria tener menos problemas con grupos campesi-
nos que podrian intentar ocupar su tierra o expropiarla bajo

las leyes de reforma agraria vigentes.




Desde el punto de vista de la sociedad, el valor de la
mano de obra ahorrada, medida por su costo de oportunidad, es
sustancialmente meéenor que) su precio de mercado en casos donde
existe disponibilidad inadecuada de empleos en otros sectores
de “la“economia. Thiesenhusen ha sugerido que la agricultura
podria servir como una fuente de empleo de Gltimo recurso has-
ta que haya adecuados empleos disponibles en otros sectores de
14 economia, usando una estrategia de "dualismo combinado”.
Esto involucraria dos subsectores, uno de propiedades grandes
y progresistas que proporcionasen alimentos para las ciudades,

y_un segundo subsector de pequefias propiedades para proporcio-

)

*()/ - LA
par empleos.= Johnston sugiere en lugar de esto una "estrate

gia unimodal" de pequefias propiedades con uso intensivo de mano
YA ilp- "

de ‘obra.—  En.tanto que el argumento en favor de la "estrate-
gia unimodal'’ parece,un poco mas sbdlido, ambos autores enfati-
zan la necesidad de incrementar las oportunidades de empleo en
la agricultura y evitar una mecanizacidn excesiva a corto pla-
zo. La alternativa parece ser una urbanizacién més rdpida,
mayor desempleo.urbano, y un incremento en el nGmero de gente

empleada como lavadores de coches, vendedores ambulantes, etc.

Incluso uno de los posibles beneficios de la urbanizacidn rapida,

5
20/ William Thiesenhusen, '"Latin America's Employment Problem', Science,

Marzo 5, 1971, pp. 868-874.
£ Bruce Johnston, "Criteria for the Design of Agricultural Development
Strategies', Food Research Institute Studies in Agricultural
Economics, Trade, and Development, Vol. 11, No. 1, 1972, pp. 35-54.

una tasa mids baja de crecimiento de la poblacién, se debilita
considerablemente si la gente se cambia hacia areas urbanas -

. 22/
marginadas.—

El efecto de los tractores es especialmente severo sobre
los trabajadores agricolas sin tierra. A menos que puedan en-
contrar trabajo en las propiedades agricolas, deben emigrar a
las ciudades en busca de trabajo. Sin embargo, este grupo ha
estado creciendo numéricamente y como porcentaje de todos los
empleados en la agricultura, tal como lo hemos visto anterior-
mente. Sin oportunidades de empleo fuera de la agricultura,

estas personas y sus familias enfrentan un futuro muy incierto.

En la actualidad, el gobierno mexicano estid planeando in-
crementar la tasa de mecanizacién de la agricultura comprando
tractores adicionales de la Ford Motor Company en los Estados
Unidos. Presumiblemente, esto tiene el propdsito de incremen-
tar la produccidén agricola. Este estudio sugiere, sin embargo,
que un paquete de insumos —que incluya fertilizantes, abaste
cimiento adecuado de agua, semillas mejoradas y medidas para
evitar excesivas pérdidas debido a plagas o enfermedades—

seria mucho mids efectivo en este sentido.

David Goldberg, "Residential Location and Fertility", en Ronald
Ridker (ed.), Population and Development, The Search for Selective
Interventions (Baltimore: The Johns Hopkins University Press,
1976), pp. 387-407.




Una alternativa que sugieren los resultados de este estu
dio seria una tasa mids baja de mecanizacidén de la agricultura
en el futuro-inmediato, Wn énfasis en tractores mids pequefios
disefiados ‘para cubrir necesidades especificas, tales como el

me joramienio de la preparacidn del suelo para plantar y evitar

la-escasez de mano de obra en determinadas, épocas (cuando sur

ja,el problema) parece ser deseable. Entonces la mano de
obra podria ser gradualmente reemplazada en.el largo plazo por
tractores mis grandés al comenzar a expanderse el empleo no -
agricola lo bastante répido para reducir el nfmero absoluto

de personas empleadas en la agricultura.
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CUADRO 1

MEXICO: COMPOSICION SECTORIAL DE LA POBLACION
ECONOMICAMENTE ACTIVA: 1950-1970

1960

Categoria Censo Estimaciones

A. NGmero (en miles) de personas.

Agricultura y
Ganaderia

B. Porcentajes

Agricultura y
Ganaderia

Otros

Total

Fuente: Oscar Altimir, ''La Medicién de 1a poblacifn econé-
micamente activa en México, 1950-1970", Demografia
y Economia, Cuadro 16, p. 78 y cédlculos basadosS en

1a misma fuente.




CUADRO 2

CARACTERISTICAS DE/LA- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

EMPLEADA EN EL SECTOR AGROPECUARIO: 1950-1970

A. Total (en miles de personas).

Trabajadores asalariados 1472

Propietarios (incluyendo
ejidatarios)

Trabajadores no remunerados

B./Porcentajes.

Trabajadores asalariados

Propietarios (incluyendo
ejidatarios)

Trabajadores no remunerados

To,t a1

Fuente: Altimir, op. cit., Cuadro 19, p. 80, y cidlculos
basados en esta misma fuente.

ME

XICO: EMPLEO DE TRACTORES Y OTRAS CARACTERISTICAS:
EN LOS ONCE ESTADOS MAS MECANIZADOS: 1970

Chihuah

Baja C

Tamaul
Distri
Nuevo

Morglo
Durang

Sonora

Propor de

cion 1lario Tierra Pobla

Tractor/ S hie cidn
1/ Tierra jid

hua

alifornia

ipas

to Federal

Lebn

s Centro
0 Norte

Pacifico
Norte

Baja' California (T) Pacifico

10. Aguasc

11. Colima

Promedio Gz

Norte
alientes Centro

Centro S 20.63

neral de México 3 18,32

Fuente:

NOTAS:
1/ Incluye
y todos

Estados Unidos Mexicanos: Secretaria de Industria y Comercio:
Direccién General de Bstadistica: V Censos Agricola-Ganadero
y Ejidal 1970 y Anuario Estadistico de los Estados Unidos

¢ e g ¥\ [

de México 1970-1977.

R~

a 7 de los 12 Estados en las regiones Norte, Noreste y Pac
con excepcidn de uno (Coahuila) los colindantes con los Es

ifico Norte
stados Unidos.

2/ Namero de tractores por mil hectéreas de tierra de temporal cultivada o, su
equivalente (0.4 hectdreas de tierra irrigada o de jugo o humedad) .

Media aritmética de las diversas tasas de salarios minimos para areas rurales
en vigor en 1969.

/ Porcentaje de hectireas de tierras de temporal cultivadas o su equivalente en

ejidos.

S/ Porcentaje de poblacién en localidades de 2,500 o mis habitantes.




CUADRO 4
CUADRO 5

DE LOS PREDIOS AGRICOLAS:

CORRELACION: 1970 ,, MEXICO: PROPORCIONES TRABAJO/TIERRA: EN LOS
= DIEZ ESTADOS MAS MECANIZADOS: 1970%
Porcentaje - - —
61 Propor- Proporcion

de la tierra Porcen- o B 2 e
Porcentaje- en los predios Salario taje de Prqporv Proporcién c€ion ajl&:adﬂ Progok\}un
aqE sarticulares Minimo Pobla cidn de gastos de dias- de dias- de fuerza
Tiervs " mayores  Rural cién Tractor-  en mano ha nombrel ge Era?a]o
en-Eiidos de 1100 Has.. Promedio Urbana 3/ Py Hr tierra 1, de obra 2/ ..p]ea«hzéf enmlcac;zé/ agricola 5/

MEXICO: ALGUNAS CARACTERISTICA
S

MATRIZ (DE COEFICIENTES DE

i/l me -0 i

> 0§ mayo S d Chi

ka?sﬂ 1 (,~1t de , . Chihuahua
U Has. 2 . .

Baja California
Salario Minimo Rural SO ' e E 3. Tamaulipas

Nuevo Ledn
D - e ”1E ~ '} ars A
porcentaje de Poblacidn .

'I”H.‘,!n.}, = ﬂtl 2074 5. Morelos

Durango

Proporcidn Tracter-tierra w32 .064 .50¢ .578

Senora

N N N 8. /Baja California(T)
Fuente: Calculos basados en Censos Agricolas y de Poblacion 9./ Aguascalientes

de 1970;

10, Colima

NOTAS - _ S

ml.kf~ S Promedio General

1/ Excluye el Distrito Federal excepto en la variable "porcentaje de poblacitn para México: 160
urbana', siendo asi de 31 observaciones el tamafio de la muestra.

Fuente: Calculos basados en el Censo Agr

Proporcion de tierra laborable en predios particulares com mis de 100 hectd
reas de dicha tierra. B
) - - : J NOTAS:

Proporci6n de poblacién que reside en localidades con mis de 2,000 habitantes.

| ) , . * Bxcluyendo el Distrito Federal; la tierra se midid en tierras de
Namero de tractores por unidad de tierra de temporal o su equivalente o su equivalente (4. unidades-de tierra irrigada).

(.4 unidades de tierra irrigada).

/ Tractores por mil hectareas.

L.
2/ Gastos en mano de obra empleada (en pesos) por hectirea de tierra.

3/ Gastos mano 'de. obra empleada divididos por el salario minimo promedio
por Estado y umidad/de tierra.
Igual que Nota 3/, multiplicado por el porcentaje de la produccién

agricola como proporcién del producto agricola total.

NGmero de personas econdmicamente activas en 1a agricultura por mil
hectireas de tierra, ajustada igual que el concepto de la Nota 4/.
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Q7

se encuentra

;. REMUNER! S .
. REMUNERADOS l/
en hectireas.

DTAS-HOMBREF
1970)

(MEXICO:
téminos del valor de F

tierra cultivada total.

Remunerados.

de tierra de humedad o de riego por mil
cacion en

Agricola (en miles de pesos).

MULTIPLE:

o
porcidn ¢
tesis.

R™
R

lculos basados en el Censo Agricola de 1
reas de

(.89)2/ (.31)

REGRESION
ecta

a
fa:

3
NGmero total de hectireas de tierras cultivadas (de las

cuales la quinta parte son de riego o de humedad).

Equivalente a tierra de temporal,
Hectareas de tierra de temporal.

Tractores (unidades).

Dias-Hombre
Produccién

Pro
h
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CUADRO 11

REGRESION MULTIPLE: PREDIOS PARTICULARES
MAYORES "DE 5 HECTAREAS* (MEXICO: 1970)

Fuente: Ca@lculos basados en el Censo Agricola de 1970.

Simbologia: Ver Cuadro 9.

-3

* Se utilizaron las 32 entidades federativas (el Distrito Federal
en. esta corrida.

inclusive)




CUADRO 12

COSTOS Y BENEFICIOS PRIVADOS' DE LA ORERACION DE UN TRACTOR
4 DE“50- 60. CABALLOS DE FUERZA | (MEXICO: 1968-1969)

(de tractor de 60 caballos de fuerza, 1968)

3 3 3 A .o - § D
17 /Costo de adquisicidén de up tractox de 60 H.F

con implementos (a precios de 1968) 1/

Costo de operdacidn de un tractor de 60 H.P.
$ ) : !
con implementos  (a-precios de 1968)

a) Depreciacion anudal suponiendo una
vida media de diez anos

b) Consumo dé gasolina y aceite
suponiendo una operacion de
1000 horas anuales

¢) Mantenimiento
Costos /'totales.anuales

Ahorro de-trabajo estimado: | | ..
(de tractor de.50 H.P{, en 1969)

Estimacidon basada en predios particulares:

1150 dias-hombre de trabajo remunerado e
ahorrados (a una tasa de 18.32 pesos diarios) 293,

Fuente: L.M. Bassoco and T. Rend6n ”D@tﬂ ba;o fqr CHAC" gn
Malti Level Planing Case Studies in ﬁexxgg ed. by
Louis M. Goreau and Alan S. Manne. (Egy Xorki~ '
American Elsevier Publishing Co., 1973), Piﬂjxﬂ Y
calculos basados en el Censo Agricola de 1970.

i 5 S 5 sigui eS arado reversible con disco de
1/ Los implementos son los s 1 es: Un arado rg\(r- Ay R
3 surcos; trilladora de 18 hoja niveladora; sembracdora
cultivadora.
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