Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 11 nUmero5 30 de junio - 13 de agosto, 2020

Nota de investigacion

Analisis dual del comportamiento del sector primario en México 1980-2020

Anibal Terrones Cordero?
Miguel Angel Martinez Damian?®
Yolanda Sanchez Torres!

YInstituto de Ciencias Econdémico Administrativas-Campus la Concepcion-Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo. Circuito la Concepcion km 2.5, San Juan Tilcuautla, San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo,
Meéxico. CP. 42160. Tel. 771 7172000, ext. 4121. (aterrones68@hotmail.com; yolasato08@hotmail.com).
2Colegio de Postgraduados. Carretera México-Texcoco km 36.5, Montecillo, Estado de México. CP. 56230.
Tel. 595 9520200, ext. 1841, 1800.

SAutor para correspondencia: angel01@colpos.mx.

Resumen

La presente investigacion analizo la actividad productiva del sector primario en México durante el
periodo 1980-2016, con prediccion hacia 2020. Se emple6 una funcion de costo translog para
estimar las demandas de los insumos: mano de obra, maquinaria, fertilizantes nitrogenados y
crédito de la banca de desarrollo. Fueron considerados precios y cantidades de cada uno de los
insumos y del producto interno bruto primario en valores reales base 2013. Se calcularon las
elasticidades Allen-Uzawa, los cuatro insumos resultaron inelasticos, siendo la mano de obra el
mas importante en la estructura de costos, representando 52.7%. Los tractores y fertilizantes
presentaron complementariedad con la mano de obra, el crédito de la banca de desarrollo mostré
una relacion de sustitucion con los demas insumos, indicando que las tasas de interés cobradas son
altas y ocasionan que el productor disminuya la demanda del crédito. La actividad primaria
demanda aumentos de tractores, fertilizantes y mano de obra de por lo menos 2.8, 2.3 y 2.2%,
respectivamente para 2020.
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En 1986 México se incorpora al Acuerdo General sobre Aranceles Aduanerosy Comercio (GATT),
por sus siglas en inglés General Agreement on Tariffs and Trade, hoy Organizacion Mundial de
Comercio (OMC) con el fin de eliminar las barreras al comercio exterior, en 1992 se realizaron
modificaciones al articulo 27 constitucional con el objetivo de abrir el campo al mercado (Sanchez
et al., 2015), el sistema bancario nacional se privatiza en 1993 y en 1994 entra en vigor el Tratado
de Libre Comercio (TLC) entre Estados Unidos de Ameérica, Canada y México con el fin de
incrementar los flujos comerciales entre los paises participantes (Calva, 1997; Perales, 2011).

La participacion del sector primario (constituido por las actividades agricolas, pecuarias,
silvicultura y pesca), con respecto al producto interno bruto (PIB) de México, ha mostrado una
tendencia decreciente al pasar de 8.4% en 1980 a 3.3% en 2016, registrando una tasa de crecimiento
promedio anual de solo 0.69% durante el periodo 1980-2016 (Inegi, 2018a). Lo anterior, refleja
que dicho sector se encuentra en crisis caracterizado por la falta de financiamiento, baja
productividad de la mano de obra, procesos realizados de manera tradicional y poco tecnificados y
abandono de actividades primarias, lo que ha ocasionado marginacion, pobreza y emigracion de la
poblacién del medio rural (Calva, 1997; Damian et al., 2007; Sanchez et al., 2015).

Ante esta problematica del sector primario, la nueva administracién federal 2018-2024 tuvo como
estrategias fomentar las actividades primarias mediante acciones como el otorgamiento de
financiamiento, asesoria técnica, innovacion tecnologica y fijacion de precios de garantia con la
finalidad de reactivar el campo, crear empleos y lograr la autosuficiencia alimentaria. Para hacer
rentable la produccion agropecuaria, las instituciones gubernamentales, educativas y de
investigacion deben orientar sus estrategias de fomento al campo, lo que permitiréd la generacion
de alimentos y materias primas, transferencia de capital a la economia, provision de mano de obra
a la industria y servicios y contribuird al crecimiento economico (Terrones y S&nchez, 2010;
Almeraya et al., 2011; Sanchez et al., 2015).

La funcién de costo translog para estimar y derivar demandas de factores para la produccién
agricola, ha sido ampliamente usada para de Taiwan (Yotopoulos et al. 1976), considerando los
insumos trabajo, fertilizantes, tierra y traccion animal y mecanica y el producto interno bruto
agricola como variable producto en la produccién de trigo en Punjab India (Sidhu y Baanante,
1981) para Canada (Lo6pez y Tung, 1982), los insumos capitales, tierra, trabajo, energia,
fertilizantes y pesticidas y el PIB agricola como variable producto. Weaver (1983) estimd la
demanda de insumos para la produccion triguera de Estados Unidos de América, para ello usé los
insumos combustibles, fertilizantes, materiales, servicios al capital y trabajo y los productos trigo,
centeno, avena, girasol, heno, maiz y productos pecuarios; Omafia (1999) estimé demanda de
factores en la produccion de maiz en México. Consideré los insumos fertilizantes, trabajo, traccion
mecéanica y animal, pesticidas, semilla, tierra, riego por gravedad y otros y la produccién de maiz
como variable producto.

Terrones y Sanchez (2010) en México estimaron demandas de los insumos mano de obra,
tractores, trilladoras, crédito de la banca de desarrollo, crédito de la banca comercial, fertilizantes
nitrogenados, fertilizantes fosfatados, fertilizantes potasicos y como variable producto el PIB
agropecuario. Una estimacion bayesiana estd en (Terrell, 1996; Griffiths et al., 2000), con un
sistema de ecuaciones cuadraticas de costos para las actividades agricolas en Australia y
simulacién Markov Chain Monte Carlo (MCMC) utilizando la tierra, capital y otros insumos
(Griffiths et al., 2000).
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La presente investigacion tuvo como objetivo estimar la demanda de los insumos mano de obra,
tractores, fertilizantes nitrogenados y crédito de la banca de desarrollo del sector primario en
México durante el periodo 1980-2016, con prediccién de los afios 2017-2020, utilizando la funcién
de costo translog.

Se consideraron datos anuales de insumos y producto del sector primario de México durante el
periodo 1980-2016 (37 afos). Los insumos usados fueron mano de obra, tractores, fertilizantes
nitrogenados y crédito de la banca de desarrollo, obteniéndose precios y cantidades y como
producto el PIB del sector primario. Los costos de los insumos representaron 34%, promedio
durante el periodo de estudio, del valor del PIB primario. Para la mano de obra se consideré el
namero de jornales utilizados (Inegi, 2018b) y la remuneracion media anual por jornal (Inegi,
2017). La cantidad (unidades) y precio de los tractores fueron obtenidos de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2018a).

Para los fertilizantes nitrogenados, estos, se obtuvieron de FAO tanto cantidad total usada en
toneladas como el precio por tonelada (FAO, 2018b). EI monto del crédito asignado por la banca
de desarrollo se obtuvo del Inegi (2019a), como precio se consider0 la tasa de interés nominal
fijada por dicha institucion bancaria (Inegi, 2019b). El PIB del sector primario fue obtenido del
Inegi (2019c). Los costos de los cuatro insumos considerados se obtuvieron de multiplicar la
cantidad de cada uno de ellos por su precio. Para el caso particular de tractores, se tomd en cuenta
una depreciacion de 10%, considerando una vida util de 10 afios. Los valores estan en términos
constantes usando el deflactor del PIB afio base 2013 (IMF, 2019).

La forma funcional flexible translog fue desarrollada por Christensen et al. (1973) la definen de la
siguiente manera:

n n

INnC=Ine, +a Iny+2a Inw, +3 8, (Iny)7 +1> 3 B, Inw, Inw, +Zﬂ,ylnylnw

i=1 i=1 j=1

Paratodoi#jei,j=1,2,n (1) Siendo C= el costo total de produccion; y= el producto total; wi=
el precio del factor i; In: el logaritmo natural y &,.¢,.&./B;,By Y B, son los parametros para
estimar.

Al derivar (1) con respecto a los precios de los factores da como resultado la contribucion de éstos
al costo total (Lema de Shephard), la participacién de factores se expresa como (Baanante y Sidhu,
1980).

oinC
olnw,

=S =¢ +Z_l:ﬁij Inw; + B, InYparai, j=1, 2, n (2). Donde: las Si suman la unidad, es decir:

>, =1 (3) la ecuacion (3) establece la existencia de n-1 participaciones linealmente
i=1

independientes, lo que permite evitar problemas de singularidad.

1181



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol.11 num.5 30 de junio - 13 de agosto, 2020

El modelo planteado considera los siguientes supuestos: i) homogeneidad lineal en precios de los
factores; es decir: Zn:ai =1, zn;ﬂij =0,y Zn‘,ﬂi,- = 0 (4); ii) estructura de mercado de competencia

perfecta, los productores son tomadores de precios; y iii) simetria. Donde: B; = B;i, parai #j. (5)
iv). Las Sj en 2, presentan errores aditivos, con esperanza cero y varianza finita.

Los supuestos de homogeneidad y simetria contribuyen a elevar la eficiencia de la estimacion y
permiten reducir el nimero de pardmetros a estimar sin pérdida de informacion Pindyck y
Rubinfeld (1998). Aplicando la expresion (2), se obtuvo la demanda de factores como:

Si =iy + B INW,, + B INW, + B Inw, + Sy Inwy + B Iny +€; (6) Si es la contribucion
del factor i (variables dependientes) dentro del costo total; w; es el precio del factor j (variables

independientes); In es logaritmo natural; y es el PIB del sector primario (variable independiente);
o, B, fueron los parametros a estimar; ei son los errores de estimacion. Donde: i, j= m (mano de

obra); t (tractores); n (fertilizantes nitrogenados); y d (crédito de la banca de desarrollo), parai # j.

La variacion en el precio del j-ésimo factor, con precios de los otros factores y producto constantes
se obtuvo de la elasticidad de sustitucion parcial Allen-Uzawa (o-ij), la cual se determiné como

(Weaver, 1983).

Lii 1 Bij . .. .
o = (si)? +1—§; oy =1+ Sisjj . Donde: i # j, para aij = gji. (7). Los insumos i y j son sustitutos

si 6ij > 0; y si 6ij < 0, entonces los insumos i y j son complementarios. El resultado de la demanda
del i-ésimo factor ante cambios en su precio es la elasticidad propia de la demanda de factores (nii),
mide la respuesta de la demanda del i-ésimo factor ante cambios de precios del j-ésimo factor,
manteniendo los precios de los otros factores y producto constante (Chung, 1994; Pope y Just,

1998): n; =0;S;; Ny =0y;S; parai#j. (8) Sinii>0, el insumo i es elastico; y si nii <0, el insumo

=i
i es inelastico. Si njj < 0, los insumos iy j son complementarios y si njj > 0, los insumos iy j son
sustitutos. El sistema de participacion de factores 6, fue estimado con el método de ecuaciones
aparentemente no relacionadas (Greenberg, 2012), con el uso del System Analysis Statistics (SAS)
Version 9.0.

Con el fin de evaluar el comportamiento de la demanda de factores para el periodo 2017-2020, se

supuso una tendencia de variacion de precios de todos los factores (w;) y del PIB primario hasta el

2020. Para ello se obtuvo la proyeccion de logaritmos naturales de precios de los cuatro factores y

del PIB primario para cuatro afios mas (2017-2020), tomando como base el periodo 1980-2016.

Con las predicciones de precios y del PIB primario, se determino la demanda de los cuatro factores

utilizando la siguiente expresion: s, — & +Z4::5’u Inw, + A, Iny con I, j=m,t n,d, (8). Donde:
i=1

&, B;. B, son los parametros estimados por el modelo para el periodo 1980-2016; In w; es el

logaritmo natural de la prediccion del precio del insumo j; In y es el logaritmo natural del PIB
primario con base en la proyeccion; S; es la contribucion del costo del factor i en el costo total.
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Para la prueba t, se considero el nivel de significancia de 5% con 33 grados de libertad, siendo el
valor critico de to.025= 2.021 (Anderson et al., 2008). El Cuadro 1 muestra las razones t (cifras entre
paréntesis) del modelo de regresion. De los once coeficientes (Bij) estimados nueve resultaron
estadisticamente confiables al 95%. Los coeficientes de determinacion (R?) de las tres ecuaciones
de demanda de factores resultaron mayores al 80%. Tomando en cuenta estos indicadores
estadisticos, el modelo estimado fue pertinente para caracterizar el sector agricola de México
durante el periodo 1980-2016.

Cuadro 1. Estimacion de los parametros restringidos de la funcion de costo translog para el sector
primario de México, 1980-2016.

Variables independientes* )
Sif Yi R? ajustada
Wm Wt Wn Wd
Sm 0.1648 (23.30) -0.0227 (-7.52) -0.0344 (-10.86) -0.1077 (-19.47) 0.4099 (4.28) 0.84

St -0.0227 (1.46) 0.0320 (12.51) 0.0026 (1.39) -0.0119 (-12.53) 0.0228 (1.46)  0.93

Sn 0.0026 0.0425 (15.97) -0.0107 (-8.21) 0.0586 (2.64)  0.81
Sq -0.0107 0.1303 -0.4913 0.86
(20.95) (-4.52)

Los subindices m, t, ny d se refieren a los factores mano de obra, tractores, fertilizantes nitrogenados y crédito de la
banca de desarrollo; = son las funciones de las demandas de factores consideradas; *= son los precios de los factores;
I'= gs el coeficiente del producto.

La relacion entre los factores de produccién y la actividad primaria fue analizada mediante el
coeficiente del sector primario en el modelo estimado. Con relacion al trabajo, un aumento de 10%
de la produccion del sector primario requiere un incremento de 4.09% de la mano de obra utilizada
en dicho sector, con niveles dados de precios de los factores, lo que indica baja productividad de
este factor productivo, caracterizado por desarrollarse en una agricultura tradicional y de
subsistencia, situacion encontrada también por Sanchez et al. (2015).

El uso de maquinaria en actividades agropecuarias ocasiona aumento de la productividad (Lopez,
1980; Terrones y Sanchez, 2010; Palacios y Ocampo, 2012; Negrete et al., 2013), para el caso
de México, un aumento de 0.2% en los tractores utilizados registré un incremento de 10% en el
nivel de producto del sector primario durante periodo 1980-2016, indicando que el campo
mexicano se desarrolla con técnicas de produccion tradicionales y demanda mayores niveles de
tecnificacién mediante un mayor uso de tractores agricolas, incremento justificado también por
Gutiérrez et al. (2018); sin embargo, el nimero de tractores usados en actividades agropecuarias
ha mostrado una tendencia decreciente en el periodo 2000-2016, pasando de 185 000 unidades
enel 2000 a228 000 en el 2016 (FAO, 2018a); es decir, 43 000 unidades menos, lo que represento
una disminucion del 23%.

El uso de fertilizantes en el sector primario contribuye al incremento de la produccion agricola, un
aumento de 10% del producto agropecuario en México demanda un incremento de 0.58% del uso
de fertilizantes nitrogenados, siendo similar al coeficiente producto de 0.0681 encontrado por
Terrones y Sanchez (2010) para el periodo 1975-2006.
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Las cuatro elasticidades propias calculadas son menores a la unidad, por lo que todos los factores
son inelasticos (Cuadro 2). Estos valores obtenidos son similares a los calculados para el sector
agricola canadiense por Lépez y Tung (1982), en el rango -0.28 a -0.464, a las de Griffiths et al.
(2000) para el sector agricola australiano, de -0.053 a -0.647 y a las de Terrones y Sanchez (2010)
para la actividad agropecuaria de México, de -0.026 a -0.3057. La mano de obra presenté una
elasticidad de -0.1601, siendo menos sensibles a la calculada para la agricultura de Estados Unidos
de América por Binswanger (1974) que fue de -0.911, a la obtenida por Lépez (1980) para la
actividad agricola de Canada (-0. 517), pero mas sensible a la calculada por Terrones y Sanchez
(2010) para el sector agropecuario de México durante el periodo 1975-2006, que fue de -0.0632.

Cuadro 2. Elasticidades propias y cruzadas de los factores de la produccion en el sector primario
de México, 1980-2016.

Variables independientes’

Insumos* W W, Wo We
Sm -0.16008699 -0.0053292 -0.00538073 0.17079691
St -0.0053292 -0.11279056 0.12818985 0.05921205
Sh -0.00538073 0.12818985 -0.22918205 0.19589061
Sd 0.17079691 0.05921205 0.19589061 -0.27752156

Los subindices m, t, ny d se refieren a los factores mano de obra, tractores, fertilizantes nitrogenados y crédito de la
banca de desarrollo; = son las funciones de las demandas de los factores; += son los precios de los factores.

La poca sensibilidad de la mano de obra ante cambios en su precio, indica el estancamiento de la
actividad primaria (crecimiento promedio anual de 0.69% en el periodo 1980-2016) debido al
abandono, baja productividad y niveles de salarios bajos. Para 2016, un trabajador del sector
agropecuaria percibia $14 758 pesos constantes de 2013 promedio anual; es decir, $40.43 pesos
por dia, representando una pérdida del salario promedio anual de 1.22% en el periodo 1980-2016
(Inegi, 2017). La elasticidad de la demanda de tractores fue ineléstica -0.11279), la reaccion de los
productores en la adquisicién de maquinaria agricola ante variaciones en sus precios es baja.

Los fertilizantes nitrogenados se comportan como un insumo ineldstico, -0.22918, donde su uso en
actividades primarias registré un incremento promedio anual de apenas 1.3% durante el periodo
2012-2016, pasando de 1 291 108 toneladas en 2012 a 1 361 598 toneladas en 2016 (FAO, 2018b),
lo que explica el bajo crecimiento promedio anual de 0.69% del sector primario. El financiamiento
en la actividad productiva es importante puesto que permite al productor adquirir insumos
(Jaramillo et al., 2012). La banca de desarrollo se ha caracterizado por otorgar financiamiento a
productores de bajos ingresos, la baja respuesta que presenta el agricultor mexicano en la
adquisicién del crédito que otorgé la banca de desarrollo en el periodo 1980-2016 (elasticidad de -
0.2775) se debe a las altas tasas de interés cobradas y a la baja rentabilidad de la actividad primaria,
siendo similar a la obtenida por Omaria (1999), -0.4058, en la produccion de maiz en México y a
la calculada por Terrones y Sanchez (2010), -0.3057.

Con el fin de identificar las relaciones de complementariedad o sustitucion entre pares de
factores se obtuvo las elasticidades de sustitucion parcial Allen-Uzawa (Cuadro 3). La fuerza
de trabajo presentdé complementariedad con la mecanizacién (tractores), -0.1414, coincidiendo
con la obtenida por Omafia (1999), -2.7985 y Terrones y Sanchez (2010) en el periodo 1975-
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2006, -0.6365, lo que indica que las actividades primarias en México se desarrollan en unidades
de produccion pequefias con sistemas de produccién tradiciones y de subsistencia que no
permiten el uso de maquinaria en las labores agropecuarias.

Contrario a la relacion de sustitucion encontrada por Lopez (1980) para la agricultura canadiense,
1.779, caracterizada por la disminucion de trabajadores y un aumento del tamafio de unidades de
produccion e incorporacion de mas tractores en actividades primarias, concluyendo que se trata de
una agricultura tecnificada e intensiva en el uso del capital.

Con el fin de alcanzar mayores niveles de crecimiento de la actividad agropecuaria en México, se
requiere que la banca de desarrollo disefie e implemente un sistema crediticio con menores tasas
de interés para que el productor agropecuario pueda adquirir recursos a menores costos y esté en
condiciones de adquirir insumos como mano de obra, mecanizacion para la produccion y cosecha
(tractores y trilladoras) y fertilizantes y sobre todo pagar dicho financiamiento, esto permitira
capitalizar el campo y contribuiré para alcanzar la competitividad del sector primario.

Conclusiones

Mediante la aplicacion de la funcién de costo translog, se generan estimaciones de parametros de
la demanda de factores y determina elasticidades utiles en la caracterizacion del comportamiento
y prediccion de la estructura productiva, lo que contribuye al andlisis empirico en el area de la
economia sectorial. La complementariedad de la mano de obra con los tractores y los fertilizantes
nitrogenados implica que las actividades primarias en México se llevan a cabo mediante sistemas
tradicionales de produccion con una incipiente mecanizacion. A pesar de ello, también existe un
tipo de agricultura con tendencias a la mecanizacién debido a la relacion de sustitucién entre mano
de obra y crédito de la banca de desarrollo, donde el agricultor utiliza los recursos crediticios para
la adquisicion de otros insumos en lugar de contratar mano de obra.

La decision de los productores del sector primario de no adquirir mayores montos de crédito, via
banca de desarrollo, para la compra de mas tractores y fertilizantes nitrogenados, es a causa de las
altas tasas de interés que fija dicha institucion. Considerando la simulacién del modelo, el fomento
del sector primario mexicano requiere incrementos en el uso de los insumos para los proximos
afios, para 2019 y 2020, los tractores deben aumentar 2.8%, los fertilizantes nitrogenados 2.3% y
la mano de obra 2.2%. EI uso de méas insumos en el campo mexicano demanda tasas de interés mas
bajas por parte de la banca de desarrollo.
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