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CAPITULO I

INTRODUCCION

El presente escrito recoge los resultados m portantes
del estudio que se hizo sobre la cstructura productive agricola de

riego del estado de Sinaloas

Es importante destacar el hecho de que este

do de los mis beneficiados por la inversibn pliblica en obras de ine
fraestructura agricola. Ademis, se puede decir que Sinaloa posee
vastos recursos naturales y no naturales, que ha venide combinando
eficientemente para ocupar un destacado lugar cn el pals como ofg

rente de alimentos y materias priumas agricolass

Sin duda, la alta productividad agricols que se tiene en
la regibén, es producto tambifn de la orientacién del gasto pfibli~
o federal hacia ese estado. Uno de los prépositos de oste estudio
es investigar los ofcctos cuantitativos de la inversién piblica en
el producto agricola, asf como de establecer hipdtesis de comporta=
miento sobre la estructura de produccibn.

A continuacibn se bosquejan brevemente algunas caracteris
ticas geogrificas principales.

El estado de Sinaloa tiene una superficie de 58 092 Ku%j
este ha sido dividido en tres zones, busndzs en un criterio de ca=-

récter agricolas



La Regién de Valles que constituye alrededor del 3

territorio estatal y comprende loc principales distritos de riego
del Estado.

La Regibn de Los Altos que representa el aproximadamen-
te 50% de la superficie estatal y forma parte de la sierra madre
occidental.

Finalmente, estd la Regiln Sur que significa el 20% rese

tante de la superficie totalj esta »

on e montafiosa y concentra

principalmente la zona agricola de temporal del Estado.

Seglin datos de la Secreturia del Desarrolle Deondnmico de
Estado para 1970 existfa alrededor de 1 250 000 has. de tierra de
labor de las cuales 900 000 son susceptibles de beneficiarse con

riego; el resto, 350 000 queda como tierra definitiva do temporals
st taubién, sefiala el informe, ¢l 21% de la superficie total del

estado puede ser utilizada para fines agricolas y el 27% de dicha
proporeibn se puede benoficiar con obras de riegoj es decir, 12 199
Kn® del suelo estatal pueden dedicarse a fincs agricolas, y de es

2

tos, 8 783 Kn? pueden beneficiarse con obras de riegos

Para el fltimo ciclo agricola 73/74, la superficie de rig
go cosechada fue de 664 452 Has., quedando una superficie potencial
de cultivo con riego de 235 548 Has., mhs o menos las mismas culti-
vadas en el ¢iclo 59/60.

$i, como mas adelante veremos, la tasa medida amual de cre
cimiento de la superficic de riego en un perfodo de 15 afios es de

fo254y iendo que ésta se en el futuro
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podemos estimar aproximadamente el nfmero de afios suficientes para
que el total de irea cultivable susceptible de riego sea alcanzada
a partir del filtimo afio de cultivoj asf entonces, recurriendo a la
ecuacibn de erocimiento no contimuol, despejamos lu variable tien

ho1k afiose

po (n), y sustituyendo valores obtememos que

Bl resultado anterior es una aproxisacidn -bajo el supueg
to de que la tasa de crecimiento de la apertura de tierras de rie=
go al cultivo se mantendrd constante- de una de las conclusiones
nés importantes de nuestra investigaeifn: que no se puede seguir
manteniendo la politica de apertura de muevas tierras de cultivo,

como factor principal para aumentar la produccidn, ya que &sta, sg

gfin nuestro resultadosllegard a su limite en un plazo relativamen-
te corto de afios. De manera que,las politicas que tiendan en otra
direccibn, que pueden ser mejoramiento de fertilizantes, pestici-
das, créditos oportunos a los ejidatarios, colectivizacién, etc.,

podrfan ser més convenientes.
En lo que sigue daremos cuenta de los resultados de nues
tro estudio. En primer lugar (Capitulo II) se intentd ajustar un

modelo lineal cuyas variables se expresan en tasas de crecimientos

Este modelo se elabord a partir de una funcidn produccibn del ti-

po Cobb-Douglas?’ .

An = Ao (1 + )7 donde:

Shutyer Wayne y Weigel Dale, The Contribution of Foreign Assis-
tance to Agricultural Development, American Journal of Ascicul-
tural Economies, Ne York, noviembre 1969, Vol. 51, 1@ k Bl mo.
delo desarrollado por los autores es semejante al que se utili-
za en el Capftulo II.
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En el Capftulo III se desarrolla un anilisis sobre el curso
de las variables,tierra cultivada y rendimientes y sus efectos sobre
el valor del productoj para esto se utilizan nfimeros fndices y alter~

nativamente tasas de crecimiento de las variables citadas.

Como los resuliados obtenido en el Capftulo II, no fueron

del todo satisfactorios, intentamos una aproximacidénm al estimar la fun

teri te transfor

cibn D en variables que
mamos en tasas de crecimiento. Los resultados bondadosos de la esti~
macibn permitieron desarrollar un anilisis de productividad, el cual

se elabora en el Capftulo IV. En esta misma seccién se estima una fun
cibn produccidn lineal, cuyas variables se expresan en términos absolu
tos, con el propbsito de establecer alternativas ante la necesidad de
escoger hipbtesis de comportamientos especificos sobre la sstructura

productiva.



CAPITULO IT

El primer modelo consiste, como ya lo habiamos sefialado, en
suponer una funcién produccién Cobb-Douglas que luego habremos de ox=
presar en tasas de crecimiento. El hecho de mo disponer de datos so-
bre inversién privada, motivé formular la variable inversifn en térmi
nos de nuevas hectéreas abiertas al cultivo®, y en términos de la ine

versién gubernamental federal en obras de infraestructura. Ahora bien,

la inversién pliblica en sus diversas formas tieme diferentes impactos

sobre el valor del producto agricolu, en este sentido la hemos dividi

@ en inversiones en capital bésico e inversiones en capital humanos
En la primera divisibn quedan contenidas todas aguellas inversiones en
pequefia irrigacién y grande irrigacién; y en la segunda, lo que se

entiende por proyectos de investigacién agricola, vivienda, educacifn,

etc. Algunos autores consideran estos factores como importantes en la
explicacién del crecimientos

A continuacidn desarrollaremos el modelo tedrico que sirvid
como marco para mucstra primera investigacitne

La funcién de produccién Cobb-Douglas queda expresada  en
estos términos:

Q@ o= 1s? m® oKt )

donde

* De aqui en adelante siempre nos estaremos refiriendo a tierras agri
colas bajo riego.



Qi = Valor del producto agricola. (pesos)

Ai = Constante
Ii = Tierra cultivada. (hectéreas)
Ti = Trabajo. (expresado en nfimero de jornadas)

Ki = Capital. (pesos)
i= 1,2 « ooy ne afios
¥s &, by c, son los parambtros de la fancién produccibne
Esta funcién habr& de ser transformada de tal forma gue sus

variables queden cxpresadas en tasas de crecimiento. FL camino a se=

guir es, tomar logaritmos a toda la expresién (1) y después encontrar

su derivada totals

Asf pues, si

Qi o= ai Li?* 1P K®

tonando logaritmos a toda la ecuacién queda,

log Qi = log (A1 1i® 7P ki®)

log Qi = log AL + a log Li + b log ™ + ¢ log Ki
derivando ambos miembros de la ecuacidn anterior da,

4 (log Q1) = d (log Ai + a log Ii + b log T + ¢ log Ki)

que puede expresarse como,

otambiénz/

3/ El punto sobre cada variable representa la derivada de dicha va
riable con respecto al tiempo, por ejemplo:
Q. de
at



Ii es la inversida neta privada  (3)

que se define como

Ii= Ii dLi + )

en donds se relaciona la inversién neta privada con el cambio de hec=
téreas cultivadas de periodo a perfodo (dLi) y el efecto inducido

(mij Igid) que el gasto pfiblico tienc sobre las decisiones a invertir
de los agricultores locales.

En la ccuacién (4) Ii rerpesenta el costo de abrir una mne-
va hectirea al cultivo; que a su vez depende proporcionalmente del ti
po de explotacién que se lleve a cabo, ya sea intensiva en capital o
mano de obra, luego entonces implica conocer el precio de los factores

sefialados. Lo anteriorpuede expresarce como

1i =P ki )
donde
i
ki =gy 6)

Asi también mij en la ecuacibn (k) representa el nfimero de
veces de la inversidn pfiblica federal que los agricultores locales in
vierten en el perfodo i, en donde J = 1, 2, significa el tipo especi~
fico de inversidén pfiblicas

Entonces sustituyendo (5) en (4)

2
Ti = pki dLifJ’__;1mi] Ig i3 (&)

llevando la ecuacién (?) y (6) a la ecuacién (3) se obtiene,
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que finalmente queda expresada,

o _ A T (a+ep) L Tni2l Ipi2 ®8)
% ArPTt Tt Ky LE

La ecuacién (8) permite hacer estimaciones cuantitativas del

impacto de las variables,

M.

+ L 1@, Iz,
T L LT

~que son, respectivamente, la tasa de crecimiento del trabajo empleado

en la agricultura de riego en Sinaloa; la tasa de crecimiento de las

hectireas cultivadas afio con afio; la inversién piblica federal por heg
threa en obras de infraestructura y, finalmente, la inversién pfiblica

foderal por hectérea en otros conceptos- sobre la variable O, que s

a su vez la tasa de crecimiento del valor del productos ¢
La estimacidn de los parfmetros de la ecuacién (8) por medio

de una regresién y con datos de una serie de tiempo de 15 afios exige

dos supuestos fundamentales:

Primero. el cociente "'-ff- sea constante; de tal forma que 1os parfme
tros estinados de 1a variable ZELL sean comstantes. Fsto
nos 1leva a aceptar, derivado de lo anterior, de que en tan-
to la téenica de explotacién sea mis intensiva en capital,
més grande serd el efecto inducido (mij) en la inversibm uri
vada local. Entonces pues, a variaciones de ki, estas se ve
ran seguidas de variaciones de mij en el mismo sentido y mag

nitud.



Segundo.

La constancia de los parfmetros de la funcidn produiccidn im
plica que la proporcién P de la ecuacibén (5) sea constante

en todo el periodo.

Para prépositos de la estimacién, presentamos la ecuacidn
(8) de la siguiente forma:

Yi o= AL Xi1 + Ai2 Xi2 + AL3 Xi3 + ALk Xil + A4S XS

donde Yi = es la tasa de crecimiento en el afio, con respec-

to al afio in

edisto anterior, del valor de la produccién a

. enbeslt
precios corrientes,

Xi2 = Tasa de crecimiento de la variable tierra en el afio i,
con respecto al afio inmediato anterior.

Xi3 = Tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo en el aiio
i, con respecto al afio inmediato anteriors

Xil = Inversibn en capital b&sico por hectérea en el afio io

Xi5 = Inversién en capital humano por hectirea en el afio i.

El siguiente cuadro presenta los datos bisicos que habrén

de utilizarse para la estimacibn de todas las regresiones que se hacen

en este trabajo.

4/ F1 hecho de no haber expresado el valor de la produccidn a precios
constantes, no 1nf1nyb en gran cosa en los resultados. Tal, se con
B

cluye porque

n se intentd la regresién con valores deflacio-
Jue se notara cambios substanciales.




CUADRO 1

DATOS BASICOS*

%/

¥ X1 X3 w8/
Afios  Millones  Hectireas  Millomes  lMillones  Jornadas
1 1960 791.0 254 500 122.0 8.3 23
2 1961 7640 281 800 62.0 49 56
3 1962 76600 280 811 79.0 2.3 52
i 1963 820.0 264 531 22hk.0 6a1 b2
5 196k 1393.0 287 183 19740 0.6 ik
6 1965 1 693.0 30k 033 601.0 1.5 39
7 1966 1 845.0 353 817 169.0 27.8 k2
8 1967 2 071.0 383 875 269.0 30.9 53
9 1968 2 002.0 416 745 328.0 36.4 56
10 1969 2 571.0 bhi 09k 430.0 48.7 69
11 1970 3 181.0 433 261 302.0 34,0 68
12 1971 3 6740 484 493 208.0 21.0 79
13 1972 3 338.0 582 231 940 16.0 87
1k 1973 & 5h1.0 587 173 136.0 14,0 85 1
15 197k 6 605.0 664 152 73.0 37.0 91

Fuente:

Datos expresados en términos absolutos.

Confederacidn Asociaciones Agricolas del

Estado de Sinaloa, (CA
de Sinaloa, diez afios

tritos de riego
retaria de Desarrollo Econ

5 oy
gml 1970-1980, Culiacdn, Sin. 197k,

Secretaria do la Presidencia, Direccitn de Inversiones PG

Bxioo Inversisn Piblica Federal 1925-63, México, 196k.
al

de 1a produccisn

otros conceptos

X0 - Heebons o bivases

X2 = Inversidn en obras de riego
X3 = Inversién agricola por

Xl = Mano de obra.

5/ Para los afios 66, 67 y 68, faltaron datos respecto al concevto
de irrigacién. Solamente se encontrf el agregado para la agri=
cultura. De aqui que se procedié a estimaria porceatualmente
atendiendo a la tendencia del perfodo en estudio.

La ausencia de datos respecto a la mano d

obra empleada afio_con

afio, nos 1llevé a estimar la tasa de crecimiento anual a través

de la estructura de costos de cuatro -

“tivos.

Dos de ellos des

tacan por su reciente importancia en el total de 1la superficie
cultivada y los otros por una tasa moderada.

de medida el jornal de 8 hrs. por hectirea. Dentro de cada
cultivo se escogid una actividad tal que, se distinguiera por su

uso constante afio con afio.

st por ejemplo:

Se tomd como uni-



arroz: riego de auxilio; 3.07 hrs.-hombre- has

0.38 jornadas por hectérea.
sorgo y soya: en la labor de siembra, se tomd el concepto

e auxiliar de operador 8 hrs. x jornada
frijols 9.7 hrs. hombre por hectérea

1.2 jornada por hectéirea

sta forma se procedid a estimar la tasa de variacién del

fotal de jornadas afio con afio, de las cuatro actividades men
cionadas. Considerando entonces que este dato, asi elabora-
do nos serviria como una variable aproximada.



Con los datos anteriores =15 observaciones= al quedar enm

tasas de crecimiento, se reducen-e catorce observacionesl s

Debe hacerse notar que los datos sobre la produccisn se
presentan por ciclos agricolas; por ejemplo, 59/60, 60/61, etc., es=
o ¥ se cosecha

labor de siembra sc hace en

to significa que
en el préximo inmediato; en tauto que los datos de inversifn plblica

o el cociente de inversidn sobre hecw

. Por es

se presentan por i
threas cultivadas se formuld con los datos de la inversibn en un afio

sobre las hecthreas cultivadas en ese mismo afio, por ejemplo:

62.9 millones

Inversidn de 1960

Hectreas cultivadas en 60/61 = 281 800 hectéreas.

entozces 'Iii,i - éz%’.’.éﬂa'o__i%ﬂ‘_ﬂ = 2 232 $/has.

Los resmltados de la regresién fueront

¥ = 0.19805 + 0,79833 X; = 0.23112 X, ~ 0,00005 X3 = 0.00019 X,

(0.9842) (0.2261) (0,00015) (0.00194)

donde se nota la existencia de una relacibn positiva que se da en~

tre la tasa de crecimiento del valor producto y la tasa de crecimien

to de la tierra cultivada.

Ho obstante debemos sefialar que la bondad de la estimacién
€1 valor de coeficiente

deja mucho que desear, ya que por ejemplo:

un

Y BTN o
nos indica que el valor del producto del afio 1961 decrecid
3038% con respecto al afio 1960.



de correlacién miltivie (R) es de 0.36 y el valor de I' = Go3h pura

todos los paranttros, mo permite un alto nivel de significancia que

n entro las variables

permita demostrar una cstrecha rela
dientes y la variable dependiente de la ecuacibn (8).
Se hizo una scpunda estinacibu fors

riable inv scupulada alo & aitoj

presién gque se tienc de que las obras de infraestructura tieser un

perfodo de "maduracidn' de por lo monos mayor gque um affce Los v

iehlos, Lierre,

tados en esta ocasibén ~tomando en cuenta eblo las vos

inversién por hectérea y trabajo- fucron:

+ 0.0000 2%,

T o= 007791 + 0.29079 Xy = 00106 31 X, 3

donde

*1

es travajo

X3 es inversibén/hectirese

El andlisis de la ecuacibn anterior nos indics que el

lor del producto centimua relacions do positivamente con el heol

reage; la variable trabajo guarda una relacidn negativa con ¢l pro-

ducto, presumiblemente a la adopcidn de téonmicas de explotucibn deg

plazadoras de mano de obra, ¥, por lo gue respicta a la variabl

versibn, esta se encuentra relacionada positivamente con el valor

o favor de muestros

del oroducto, hecho que podria interpretarse

apreciaciones sobre el tiempo de "maduracitn' de lus inversi



infraestructura.

Por 1o que re: 1a oondad de las estimaciones los inmw

con vespecto al primer intento,

dicadores nos sugieren una mejor

poder inferir conclusiones de £ivo cuane

aunque no lo suficiente par

titativo, ya gue ci coeficiente de correlacién R = 0.46 y el wvalor

) g § X
de 0.89Y, wiguen siendo muy bajoss

8/ Una i i5n econuica y consistente de los s es=
timados (en el subuesto caso que los indicadores R y ¥ hubiesen
resultado adecuades) serfa que la variable tierra ha sido la uds
significativa para efectos del crociniento del valor del produce
to. AsS tambifn que las obras de riego han influide, aunoue en
nenor grado, al crecimicnto del valor d
o habresos de confirmarlo sblidament
vostigacin.




EL segundo modelo que se utiliza en via de encontrar uma ¢z

plicacién mfs clara a la ¢structura de produccién agricola de la e

L7

dad, fub a través de nfmero Lndices La utilizacién de este uétodo

permite taabién, enconbrar explicaciones a la influecia que sobro

producto tienen los cambios en los iusunos o cab

en la product:

dad; como sabemes el cambio ex el producto puede debsrse a tres facly

res principalmente:

aquel cambio relacionado con cambios en los insumos (wn cambio

&)
de un punto a otro cobre
ii) =aquel cambio relacionado con mejoras cn la productividad (aue
significa un desplazamiento de la funeién produceidn),
iii) aquel cambio relacionado con la combinacién de los dos snterio-

res.
EL préposito entonces de esta ctapa de la investigacitn fud

deseribir aproximadamente el curso de la variable valor de producto

afectada por ci curso de las varisbles tierra y rendimicntose

En es¢ sentido nos estamos refiriendo a una funcién vroduc-

cibn, que relaciona ¢l indice de produccidn agricols a precios con
tantesl® con los £

mientosa

jces de las variables tierra cultivada y rendi-

9/ Fa nfmero fndice correspondiente al valor del producto fué calor-
lade con los daton agregados del valor del producto.

19/ El fndice de precios fuf tomade del referente » los indices de y:
cios agricolas publicados por el Banco de México.




donde

Loz rendimiontos fisicos vieven dados por la ecumcidn:

o
=T x 100
ha

I, = Indice de rendimientos

I, = Indice de produccién.

Q

1, Indice de superficic cultivada

En ¢l cuadro 2 presentanos los resultados obtenidos:

CUADRO 2

Saosaas
GEUNI00ma o W

321.40 261,08 123.10
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En el cuadro anterior puede motarse ¢

s indices de prom

duceibn y superficie ob:

rvan wn ore

neindo rue el
que s6 refiere a los re;

ientos. fal e lieva 2 coneluir:
que el factor ticrra, sin duda a

ba

do en mayor propor-

cibn el crecimiento del producto.

Cono bicn pudemos ver, en cl @

afio del verfodo en es=
tudio, el valor de la produccién a precins corricnies

16 en un

221,40 en tanto que la superficie cultivada lo

en un 169,

¥ por lo que se reficre a los readimi est

sole log

tar en todo el periodo un 23.10%.

De zqui que se puedn afirmar que: el cvecimiento en ol

lor de la produccifn durante este perfcdo de 15

B¢ Qube

los incrementos cn lau freas seubradss qus a los

enento:

rendi

entos agricolas.

De la situacidn deserite anberiormente se pu

que, es necesario poner més énfasis en todac o

wellus politicas que

tiendan o mejorar la productividad agricela,

ricie pg
tencial de riego en la entidad, seglin vimos a través de un cflculo

L g —

en pocos aflos agotadas
En este sentido los eunentos

turos en la producci

n agricola debe-

11/ Fl hecho de suponer la tasa de crvecimiento de superficie de 7%,
implica necesariamente mantener, o menos semejante la polfi-
tica de inversiones pfiblicas de ricro de los ufios pasadose




rfin contemplarse como Tesy a desplazamientos hacia arriba de

la funcibn produceién aconpafiados de pequefios incrementos en 1L

ficie cwltivada.

Bl procedimicnto alternativo al de nfimeros fndices, es el
que se presenta en términos de tasas de crecimientos

Formulando la funcisn produccibn on términos de superficie
eultivada por sus rendimicutos

Q = TR - a)

tomando logaritaos a la expresitn, queda

log Q= log ¥+ log R

@erivando lo anterior cn forma tolal, tenemos que

- = D)

0.
e

De 1a ccuacibn anterior nos damos cuenta que si comocenos
las tasas de crecimiento del velor producto y de la superficie pode-

mos conocer la tasa de crecimicnto de los rendimientos.
Rk B S
87" c)

Hemos caloulado esta cxpresidn con los datos del cuadro nfi

mero 1. Primcramenie lo hicimos a precios corrient

s y despubs a prg
cios constantese La diferencia fuf notablec

Exprerando el val:ir da la produccién a precios corrientes

estimamos la tasa media dc crocizionto para tedo el perfodo en 18.56%



en tanto que la tasa para la superficie es 7o15%e

= 18.56% = 7448

= 11.91%

Esto nos dice que en todo el perfodo los cambios de la org

duceibn se han explicado en 38.53% por aumentos de tierra, lo cual

contradice los resultados anteriorcs. Cileulos posteriores exprosa-

dos en precios constantes nos condujeron @ rechagar el resultado ane

terior y, seguir sosteniendo muestra conclusién originale
La tasa media anual parn ¢l perfodo en estudio,a precios
constantes, del valor del producto calculamos on 10.936% en tanto

que 1la tesa de crecimiento media =

2l de superficie es la mi

may ach

entonces, ruestra tasa de orccimicnto medio am

1 de los rendimientos
agricolas resultd en un 3.79%e

De csta forma el cambio en el valor de la produccidn para

el perfodo, resultd explicado en un 65

29% por 1a tierra, en tanto
que las mejoras cn la productividad explicaba tan solo el 3k.71%. Lo
cual viene a coincidir, aprox:

madanionte, con muestros resultados ori-

ginales. Queda entonces esti

ar en qué magnitud el cambio en precios

origina un cambio on la tasa de crecimiento de los remdimicntose

Volviendo a 1a ecuacidn (c)

Se observa que si mantenemos constante la tasa media anusl
del ractor tierra, entonces los cambios en la tasa de rendimientos ng

cesariamente se deberéin a cambios on la tasa de crecimicnto del valor



producto. Como sabemos, el valor del producto cambia, ya sea por cau
bio en los precios del producto o por cambios en el producto mismoj
on ese sentido quitando el efecto de los cambios en los precios, po

demos ohtencr la tasa de crecimiento de los rendimientos haciendo

onces, la diferencia cntre la ta

ctor precioss

abstraccisn del fa
sa de crecimiento de los rendimientos a precios corrientes y conctan

tes expresada cono porciento de la taca de crecimicnto a precios com

rrientes, nos di cl efecto que el faclo precios tieme sobre los rend,

Asi

mientos agricolas.

Do M= 2229 2 o.66783

Entonces podemos decir ave, el primer resultado aue obtuy

nos donde las tasas de rendimic.tos exvlicaban la mayor porporeibn
que 1a tierra y los cambios en ¢l valor de produccibn, cstaban sobre
estimados ya que estos a su vez estaban explicades en un 66.7% debi~
do a canbios en los precios, lo que evidentemente no nos habla de una

mejoria en téenicas de explotacibn, insumos mejorados, etce



CAPIMULO IV

In csta seccién sa sberdan los modelos lineal y Cobl-Dougles,
cuyas variables so oxprosan en términcs absolutosi la oscases de dutos en
ambos ocasos, llevé a considerar ol valor del producto en funcién eolamen-
te de las variables tierra 6 inversin p@blica federal. Para ¢l caso do
1a Cobb - Douglas ge hizo un intento ds formular el valor del producto on

i6n piblica, cupital y irabajo;

funoibu de cuatro varisblest tiorra, inves
las variables capital y trebajo se obiuvieron indiroctamente a través de
valores mtandar por united de heotfveas para la sgriculiura de 43po modex
naed?/ Fate hooho produjo gue a) Gotimar la oounién de rogresitn la ve
riable tierra cstuviera sfectada con signo negativo, lo cual,sogfin henos

i6n de est0 eo encuentra,posiblemen

comprobado, no os ciorics La explic
te ,en haber Poraulado les variables cepital y trabajo en funeibn do la
variable tierra, lo cual define wiz aita ooliniaridad entro las variables
independiontes.

1 miguiente ouadro, que uuestra Lo matriz de cooficientes de

correlacién que so obtuvo sl estimar la ecuzcin con las cuatro variables

citadas, rofuersa nuestra explicacilr nuterior gobre la existencie de o

inbles ind de la i

liniaridad enire lao

12/ Fuente: Banco de Héxico, Oficina do Proyecoi6n Agricolas, Ca
ticas de la Agriguliuca canae M6xico 1964e
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CUSIRO 3
Y X X, %y X,

(tierra) (Inve PGb.) (oapital) (trabajo)
Y 1o 0.95289 0.07397 070479 095170
X 1.0 ~0011718 064143 0499613
X, 1.0 0028929 ~0:15112
b 1.0 063661
x 140

Observenos que existe una cotrooka correluoién entre las veria~

bles X, ¥ X, ¥ X, ¥ X3y ¥ taubin entee Xy y x“,}o cual provoca que las
3,

ostimaciones de 1ot pardmetros sean imprecisas.

/

- \
Y= bo s bX, 4 b X,

los resultados de la rogresin fueron
Y = 3270148 + 3.-‘36)(1

que significa el produsto s explion solamente per la variablo tiorraj ya

que 1a variable X, no fue lo suficienienente significativa, cono para aps

recer en la ecuaciéne.

13/ Vex Gramer. J. S, "Econometria Bmpirica; FeCells México, ppe 102-106+

14/ So utilizé osta forma de produccibn - a pesar de que es olaro gue el
$ipo de explotacitn agricola del scotor que se estudia, la tasa de
Bustituoidn de factorcs no es cero — con el duiwo de emitir un juicio,
digamos preeiso, sobre la oluse do funciln produsoidn que mds se ajus
to a ol boolor que pe ectudia. Los resuliados de la funcidn linesl
¥ la exper vial servicin ds reforenciae



¥1 valor de ¥ fus igual a 113.583 el cual es suficientemsnte gran
de para poder alirmar de la alta rolacifn oxistente entre la tierra y el

valor del producto. Bl ooeficiente de correlacion (R) aleanza un valor de

0a9473¢

ZTuncién Producoibn Cobb-lo

En esta ocasién 5o caloule la rogrosiCs a partir de la oxpresifa
- i X, + "
log @3 = log M+ by log X4 + by 1og X,
donde Xi1 y Xi2 expresadas en #érminos absolujos representan lae variables
tierra e inverailn plblica en irrigacidn, rcspootivamente y Qi es el valor
dol producto en ¢l affo .

b, ¥ b, son los ooefioientes do elasticidad do 1os insumos Xif

¥ Xi2 respectivanente y miden el cuubio porceninal del producto ante cam-

bo crpresan de csta fopunt

bios porcentuales de cada insw:

Ahora bien 8y o8 la prinera derivada del valor del producto

con respecto el factor X,y que o sabor os

b, b,
a9 = a (x| b,
X, 1 2 Aba X2 2~ 1 X1b1

2 oz,
= m? - 2
a2 xn, X
* *2



sustituyendo esto valor en la eonacién de elapticid

x2

ixz = 4. - b2d . 2 .o
nx2 @ * e b2 2 Q b2

donde finalmente

BX, = b2

Do igual forna se puede caloular IX , para la oual se oblienc,

= b2
La suna de §odos 1os pardmeiros da el coeficiente de elasticidad

total do la funcién. Do esta forma 3o puede deter

inar la naturaleza de

los rendinientos a escala. $i la suma de los cvefioientes es i

2 mayor
o menor a uno, ¢o dice entonces que los rendimieontos a escala son constan

tes, orcoientes o decrecientes rcepeotivamentes

Los resultados obtenidos al estimar la rogresién con los datos

@el cuadwo § fuerent

log Q= _9.18141 + 2.15489 Jog X, 0019458 log X,

o bien,
Y = 04000, 000 001516 X HiPe  (215489) X,FXPe  (0.19458)

En ol cuadro nlmero 4 se presentan los principales indicadores

qus demuestran la bondad de la estimucibn efoctundae



Anflieis de Sume. de Gdous de Cuadrado

varicnsa ouadrados livertad nedio
Variables 10187 2 0e59256
Residuo 0400928 12 0,00577
Total 1025628 14

F = 102.80449
R = 0.97204

R% = 0.34486

arror tipico w 0.07558

La covzoién antorion:
- 415469 1945
1 = (001518) (107%) x, 215405 0419458
nos describe entonces quor
1) Que o3 ococficienies de elasticidad de los factores ticrra
e inversién pGblica con 2.15489 y 0.19458 respsctivamente;

el valor do F = 102.80.

49 con (2.13) grados de libortad ce
significative al 1 do tel forma que 8o pusde concluir que
existe una estrecha asociacién ontre las variebles valor del
Pproducto, tierra o invorsin pblicas Los valores P pere
las variables X, y X, son 204.252 y 6.018, los ouales tienen
wn nivel de significancia al uno y cincc por ciento respeg

tivanentes



GQuo en ¢l caso Go la veriable X, pignifica que 6i la in-

-
o

versiba en riego awsenta en uno poreiente (17) el valor
Gol producto se aumenta on 001957, en tanto qus si la tig
rre aumenta tn 1%, el valor del producto lo hard en utn

10 1o entorior coincide con loo xg

2.154887%; sin duda

oreoiniento

sultados anteriores, donde sefialibanos qus o

e 1a wierra explicé on gran medids el ercsimiento dol
producto, eunque en csta ooasiln cstamos en posicifn de
determinar on qué grado se guards esta relacibn do cavsa-

lidade

141) Bl cooficiente de elastioidad total de la funoifn produce

cién est

E = 2.34947, lo cual indica que existon rendimientos cre-

cientes a escala. BHe observa que el Factor més irporton.

4o es la tierra, lo oual coincide com los resuliados gue

8¢ han venido obtcniendos

Anfilisis do productividad.

célculo de las productividades marginales se puede 1lovar o

»

cabo para cada uno do los factorese Fste concepto es de gran utilidad en

tanto que nos permite conocer en qué modida, en términos de eficiensiz,

aota qué

esté siendo utilizado un reoursos s decir, mos pormite conocer b
grado es redituable aunentar determinade insumo-manteniendo constznte los

den@s para obtener aumentos en la produccslu.



ofloule do la produvetividad marginal, particudo de los resul

tados do ma eouacién de regresidn se hace ds esta manera,

Ya henos dicho que la productividad marginal de un inswao Xi est

W e b g

i i

que significa que la productividad marginal del factor Xi es igual al cog
ficiante de la elasticidad bi multiplicada por el producto medio do Xie
Para efectos de cfloulo, el nivel do los otros insuuos se Bupondrd cons—
Yanbe o1 valos do 84 wodta goonetrioan ases

- X, 4940_nillones do_§
89 = Poge Xy = by g 2015409 ¢ 5057506 Rootinons
ax, 1

= 0:0109899

= 10990
4 . wny L 5 0_rillonos do §_
iy PRl Fylnite %, SEEEE 1(3.0 willones do §

© 2.05601 §/3

Resta ahors conocer los costos de oportunidad de cada factor pa
ra poder as{ emitir un juicio sccrca del grado de eficioncia econémica con

que e utilizan estos faotoress

Un indi del costo de op idad de 1a tierra seria, el va
lox de alquiler de la ¥erra. §1 por sjemplo 61 costo ds mumenter una
hootfrea mfs al proceso de oultivo cuesta uds quo <1 valor del producto
obtenido por dicha hootirea, resulta entonces no redutvable avmentor la

produceil o travis do awmento on ese factor y lo contrario se dard si el

15/ i

ométrica = Media aritmética de los logaritmos.



producto merginal fucra mayor quo ol costo do oportunidade Datos preci-
e0s referentes al alquiler do la tierra no se tienens Avaque svponemes

que Gsie o6 mucho wonur que la canbided que resulib del andlisis de produg
tividade

1o anterior implica gue afn es productive el abrir nuevas tie-
rras do riego para el cnltive con objeto de aumentar la produccifn y por
otra parte oxplica més claramente, 1o ya conocido por nosotros, de que el
factor tierra ha sido sin lugar a duedas ol nde importante insuno de la prg

auceibn agricola bajo sistema de riegos

En lo que toon a la inversibn federal en obras de riego, el pun
to de referencia para cmitir juicios acorce de la viabilided econdmica de
continuar o no, la polftica de invesr:

nes 1ievada hasta la fecha sord cal
oular el valor actual do tn poso a la tasa de inversion més adeovada a wn
perfodo do un afios Suponicndo guo la tasa de inters es de 0.12, obtenc—
wonlda valoa posssiibe ds Vo 11238/, qis asita el sonborda oportuniied
@ pager on oaso de invertir un peso en obres de ricgo. Dvidemtenmcnte, on
costeable continuzr invirtiendo on obvas de riego ya que

Page Xy » 20561 > Guge Xy = 112

16/ Vo= vn + )t
8ir = O.f
neq
Ve g
sntonces Vo = 1¢12¢



CAPITULO V

COMCLUSIONES

En esta secoibn haremos un resumen gencral de lo realizado. An
tes de ontrar a ¢llo hewos de seilaler qus Ja bondad de 108 pardmetros os—
tinados en cada tma de lae ecuaciones de regresia utilizades debon ser

evalundas teniendo en cuenta quet

1. las formulaciones de las hipéiesis se vieron en cierta forms

ajustadas & loe datos cxistontese

La variable tierra mo fuo ponderads atendicndo o sus diferen
+teo calidades, aunque so supons quo iraténdose de tierra do rirgo eeta

4ione wna calidad mds o menos sem

jante. Por otra parte la seric de datos
de inversi6n pGblica dista mucho de mantener wn nivel de agregaci6n semg

Jante.

Hoches lus salvedades, pasaremos a discutir on térainos gonera-
les los resultados obtenidoss
Les concluriones fundamentales sont
1) Que ol faotor tierra ha nide,ein luger a dudas,el elemen
to mis importante que explica el crocimiento del producto

agrfcola en la agricultura de riego del Hstado de Sinaloze



id,

iv

v,

La politica de inversién. mantenida por el gobierno Feds—

ral ha contribuide on bucna medicda a este crecimionto.

Les altas tasas do crecimients de la tierra em compara~
0i6n con las obtenidas por los rvendimiontos, hacen prever
que de continvar 168 o monos constanto esta situacién,
en un plaso relativamente corto de afios; ol aumento de tig
rras de ricgo llegard a su fin. Lsto lleva a poner nis
atenci6n en 10s otros factores del proceso productivo de

tal manera gue se auncnte su eficiencia cconbmica

Bl factor precio es un elemenio importante gue explica el
valor del producto axricola y,ocgin lo notamos, altera enox

momento los valores de los rendimientos sgrfcolas.

Las estimaciones do la funoin produceién del tipo Cobb-
Touglas, nos permite aproximarnos a lo que pudiera laber
sido los resultados el modelo desorito en ol Capftulo II.

61 Q= 00151621070

X,2015489  X0.19458

entonces tomando logaritmos queda

logeQ = 0,000 000 001518 + 2,15489 log X+ 0415958 log X,
y derivando en forma total obtenemos

ERENTT N SUCRTIL . N
Q . X ¥

2
La eouaciln anterior nes indica que las tasa de orecimien
to do la tierra y la inversifn ostdn relacionadas lineal

¥ positivamente con la tasa do orecimiento del producto.



11/ solaw, Re
en
3500

vi

TLegtures d

Considerando exclusivamente los coeficientes de correles

cién de las funciones lineal y Cobb - Douglas, que ce ce-

timaron en ol Copftwlo IV,

e sonsluir gue la funcién
multiplicativa ee ajusta mejor a la estructura de produc~
oi6n agricola do riego del Estade de Hinalos, ya qus 61
coeficiente de corrolacién de la Cobb - Douglas es mayor

1/

que el do la funoin lincal.

Moy "Cambio Tecnolﬁgica 3 la fwicién produceién agragai’

de Mucrocconont C.B.C.S.he Fopaiie 1973; ppe 339=
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