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PROLOGO A LA PRIMERA EDICION

El libro que presenta Raul Salinas de Gortari, en que reune trabajos
escritos a lo largo de los afos recientes, esta enfocado a un proble-
ma fundamental de la sociedad, en especial de la mexicana, y otras
de caracteristicas similares: como conciliar el cambio tecnolégico con
el empleo. México esta ante la necesidad de dar empleo remunera-
do a una fuerza de trabajo —producto de la explosion demografica
iniciada hace mas de treinta afios— de alrededor de 40 millones de
hombres y mujeres hacia el afio 2000. El conjunto de los paises en
desarrcllo —el Tercer Mundo— deberéa dar ocupacion a unos 1 800
millones en esa fecha. En ambos casos, el esfuerzo de desarrollo
por realizar en escasos 17 afios significa tener que casi duplicar el
empleo, o sea la ocupacion en el trabajo. Y de preferencia debera
ser trabajo bien remunerado, que garantice un minimo de consumo
y bienestar y que vaya acompanado de la seguridad social conside-
rada indispensable, sobre todo por lo que hace a atencion de la sa-
lud y prestaciones sociales basicas.

Debido principalmente a que para el afio 2000 habra aun en el
Tercer Mundo y en México una proporcion apreciable de poblacién
economicamente activa dedicada a las actividades primarias y a la
construccion, y a que las grandes urbes y otras de menor dimension
contaran sin duda con grandes masas de poblacion marginal, habra
que reconocer tambien que parte importante del empleo necesario
continuara reuniendo caracteristicas de empleo marginal, ocasional,
irregular, estacional y migratorio —en una palabra, subempleo, invo-
luntario y aun voluntario. Ello sera parte —como también, por cierto,
en los paises de alta industrializacion de economia de mercado— de
un proceso histérico de redundancia relativa de mano de obra, en un
sentido dinamico frente a la creacién de puestos de empleo que pue-
dan ofrecer las economias.



El derrotero tecnolégico de [a humanidad es en gran parte res-
ponsable de estas tendencias. No es el responsable Unico, desde
luego, porque las causas del desempleo y del subempleo son mu-
chas, desde estructurales hasta coyunturales, y porque las actitudes
hacia el trabajo no son ya, en ninguna sociedad, ni siquiera en las de
organizacioén socialista, las que pudiera haber sugerido la posicién
calvinista de principios del capitalismo o las que, en determinados
momentos historicos, ante grandes crisis como las de las guerras u
otros episodios de deseo de supervivencia, la poblacién haya sido
capaz de plantearse inbuida de gran espiritu patridtico y de entrega
a los objetivos sociales amplios que a veces se ofrecen a la colecti-
vidad. Como quiera que sea, el cambio tecnolégico —cuyo resultado
en la creacion de la sociedad moderna industrializada y comunica-
da, dotada de mejores bases para su salud y su educacién, no pue-
de negarse— ha tendido, con tedas sus ventajas y caracteristicas a
desplazar mano de obra: el capital fisico (maquinaria y equipo) ha
reemplazado a la fuerza de trabajo humano, en términos relativos, o
sea que la industria, la construccion los servicios y aun la agricultura,
la pesca, la mineria, la explotacion forestal, la medicina, y no se diga
la informatica, se basan en aplicacion intensiva de los resultados de
la investigacion cientifica y tecnologica con vistas a elevar producti-
vidad por cbrero. Se produce mas por obrero —lo que se traduce en
salarios mas elevados—, pero, ala inversa, para un volumen dado de
produccién, se necesita menos fuerza de trabajo. Y sobre todo, me-
nos mano de obra no calificada; aunque a la vez se requiera con el
tiempo mayor volumen de recursos humanos de alta calificacion téc-
nica y profesional.

Debo recordar que, si bien el planteamiento del problema nunca
ha estado ausente en las disquisiciones de los economistas, no ha
sido sino a partir de 1970 cuando se ha puesto atencidn sistematica
a la disyuntiva tecnologia / empleo. Creo firmemente que ello se ha
debido a los efectos de la explosion demografica del Tercer Mundo,
acentuada desde los afios cincuenta por la baja de la mortalidad
frente a la continuacion —y en ocasiones aun el ascenso— de los ya
elevados niveles de fecundidad. Como bien lo sefialan los demé-
grafos, los efectos de los cambios en las variables demograficas se
manifiestan con bastante rezago. Asi, el descenso de la mortalidad



-sobre lo cual no hay quien pueda presentar la menor objecion y
que se debe a la ciencia y la tecnologia del area de la salud— empie-
za gradualmente a originar una mayor sobrevivencia de nifios y ado-
lescentes que acaban por llegar a la edad de incorporarse, con ma-
yor o menor educacion y capacidad técnica, a la fuerza de trabajo,
hacia los 15 a los 18 afios. Si, mas tarde, por efecto del cambio
econémico-social y de la planificaciéon familiar, se inicia un descenso
de la natalidad —como en México a partir de 1873— pasaran por lo
menos 15 afos antes de que el menor numero de nacimientos se
refleje en el nimero de entrantes a la fuerza de trabajo. Y en estas
cuestiones, pequefios cambios en las decimales de |as tasas de
natalidad y defuncién producen todavia efectos amplificados. Méxi-
co ha estado, a partir de los afios setenta, en esta transicion, pero
los nifios y nifias nacidos antes de 1973, cuando empez6 a descen-
der la tasa de natalidad, han sobrevivido en mayor proporcién que
antes, y seguiran sobreviviendo mientras siga bajando la mortalidad,
y demandaran inexorablemente empleo en los préximos afios, sobre
todo entre 1985 y 1990.

Podria afirmarse, y con toda razén, que éste es un problema de
estrategia del desarrollo: si la tasa de crecimiento de la economia,
medida por el incremento def PIB, fuera suficiente, se podria dar
empleo a todo el incremento natural de la fuerza de trabajo —la pro-
porcion de la poblacién en edad de 15 a 64 afios que necesita y
desea obtener una ocupacion remunerada— y aun se podria absor-
ber el desempleo preexistente y gran parte del subempleo. Pero como
podria haberse previsto, y ya lo hemos aprendido dolorosamente en
Meéxico, una tasa elevada de crecimiento del PIB —como quiera que
éste se mida— no garantiza tal absorcion permanente de la fuerza de
trabajo. Mucho depende de problemas estructurales de fondo —en
esencia, la estructura econémica y social de la que se parte en un
momento dado- y otro tanto depende de la forma en que se distribu-
ya la inversion global, publica y privada, por ejemplo, entre, agricul-
tura e industria, energéticos y comunicaciones, servicios producti-
vos y gobierno, etcétera. Y dentro de cada categoria de gasto de
inversion, como repetidamente lo sefiala el autor de este libro, el
empleo generado varia segun la combinacion de tecnologia intensi-
va en capital y tecnologia intensiva en mano de obra. Si predomina
la primera, el empleo generado sera escaso, ejemplo, la industria



petrogquimica; si predomina la segunda, el empleo generado sera
voluminoso, ejemplo, la construccién de caminos de mano de obra
en que Raul Salinas participo con pleno entusiasmo y plena concien-
cia de sus causas y efectos, 0 como diriamos los economistas pe-
dantes, de sus parametros.

Existe una dimension adicional del problema que no puede omi-
tirse: no toda tecnologia intensiva en capital y desplazadora de mano
de obra es inconveniente socialmente, porque el aumento de la pro-
ductividad posibilita mayor ahorro y mayor capitalizacion, y conduce
ala creacion de nuevos puestos de empleo en otras actividades. La
historia industrial y de los servicios en los ultimos doscientos afios lo
demuestran —si bien el crecimiento demogréafico era en verdad len-
to—, y alin en los Ultimos quince podria sostenerse, con ciertas reser-
vas, lo mismo. Y la contraparte: no toda tecnologia intensiva en mano
de obra y ahorradora de capital es conveniente sociaimente, porque
haria imposible alcanzar ciertos niveles industriales y tecnologicos
necesarios para la sociedad moderna, para la sustitucion eficaz de
importaciones y para el impulso a las exportaciones. El fondo del
problema es el encontrar el equilibrio y la armonia entre distintas
tecnologias paramétricas: lo que la China socialista llama “caminar
sobre dos piernas”, una de alta tecnologia y otra dirigida a dar ocu-
pacion y a aprovechar el potencial humano.

En el sistema de las Naciones Unidas, o sea en diversos comi-
tés de expretos, en la OIT, la ONUDI, la FAQ y otras organizaciones,
se ha prestado abundante atencién a la cuestion del alcance y
aplicabilidad —ante el empuje de la tecnologia moderna de alta inten-
sidad de capital- de las tecnologias llamadas intermedias y, en la
terminologia adoptada por los lexicologos de las Naciones Unidas,
las tecnologias adecuadas (que una mala traduccién autéctona del
inglés appropriate convierte en un Spanglish apropiadas). Existe una
multiplicidad de estudios tedricos y empiricos sobre la materia. Los
términos son muchos: tecnologias adecuadas, intermedias, a escala
reducida, descalzas, endégenas, nativas y de bajo costo, y otras. Lo
que se quiere decir es el uso de técnicas de produccién que supon-
gan menor uso relative de equipo costoso en relacion con el uso de
mano de obra, en aquellos casos en que la fuerza de trabajo sea
relativamente barata (factor dado por el mercado), y sin mengua del
resultado productivo.



No es un problema sencillo de definir, pero son muchos los ca-
s0s, en los paises en desarrollo, en que se cumple |la desafortunada
realidad de que la mano de obra es barata; es decir, en los términos
del economista pedante, que su precio virtual o social (el shadow
wage, o en Spanglish, los precios o salario de “sobra“) es cero o
negativo. A ello contribuye la explosion demogréfica y la abundante
sobreoferta local o regional de mano de obra. Mientras asi sea —y,
por contra, los precios virtuales, es decir, sociales, del equipo mate-
rial (los tractores o las motoconformadoras) sean fuertemente positi-
VoS-, una operacion determinada resulta mas econdémica para la so-
ciedad, si se destecnifica o desmecaniza.

Queda el problema del tiempo y de la tasa de interés (real). En
obras u operaciones en que el tiempo, y la tasa de interés real, sean
importantes para ofras actividades, en el enjambre de la economia
nacional que llamamos hoy, los economistas pedantes, la matriz de
insumo-producto, los ingenieros altitecnificados problablemente ten-
gan la razén: mejor emplear motoconformadoras que palas y picos.
Pero donde el tiempo no sea, relativamenrte, tan esencial, donde el
camino de mano de obra reemplace a la vereda tropical o al sendero
del burrito, o la casita rural sustituya algun dia al jacal que la tormen-
ta o el sismo puedan destruir, la tecnologia ahorradora de capital e
intensiva en el uso de mano de obra tiene gran sentido. Como lo
explica acertadamente Salinas de Gortari, no sélo tiene sentido eco-
némico y en el aprovechamiento de los recursos limitados de todo
programa del sector publico, sino que también da trabajo a la colec-
tividad local e ingresos que de otra manera no se percibirian; ade-
mas, terminada la obra —el camino, |a casita—, se vive mejor. Se aho-
rra esfuerzo, se economiza tiempo, se hace menos tiempo en el ac-
ceso al mercado, se logra mejor y mas rapida comunicacion, no solo
para comprar o vender, sino para atender a una necesidad social, y
se contribuye a una mayor higiene. El estudio sobre Caminos y mano
de obra, que se hizo a peticién de la Secretaria de Obras Publicas
en 1975y 1976, y que ha servido como manual para muchos paises,
demuestra con abundantes y acucicsos analisis las ventajas socia-
les y econdmicas reales de un programa de construccion de cami-
nos rurales que, con especificaciones minimas que garanticen su
conservacion ante las inclemencias del tiempo, logren su objetivo,
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vivienda, en materia de energéticos, en la construccion de un puente
y, en general, en trabajos de infraestructura, utilizando en efecto alta
técnica moderna donde sea aplicable pero con poco equipo.

Un aspecto central del problema al que el autor dedica largo
ensayo es el de la formacién de los ingenieros en México, condicio-
nados como estan a las tecnologias que nos llegan desde el exterior,
intensivas en capital y en consumo de energéticos, costosas en divi-
sas y ahorradoras de mano de obra. Bien hace, con base en expe-
riencias propias y de otros paises, en insistir en la necesidad de que
se revisen los programas de estudio a fin de capacitar al ingeniero y
al técnico en el conocimiento de las alternativas y en los argumentos
sociales y economicos, provenientes de nuestra realidad, que pue-
dan despertar en &l su propio ingenio para hacer adaptaciones racio-
nales a las técnicas, introducir innovaciones y organizar los recursos
humanos con mayor provecho para las posibilidades de empleo pro-
ductivo permanente.

Si en tiempos de moneda sobrevaluada fue posible demotrar
que, utilizando precios “sociales”, los caminos de mano de obra eran
econoémicos y justificaban plenamente su costo ~y asi lo serian otras
obras organizadas bajo el sistema de uso intensivo de la mano de
obra— con mucha mas razén sera conveniente y racional desde el
punto de vista social, y econémico a simple vista, seguir hoy esa
estrategia en las areas rurales, y en obras urganas en las zonas
marginales, ahora que la moneda ha dejado de estar sobrevaluada y
que se ha adquirido penosa conciencia de lo que cuesta depender
con exceso de importaciones y tecnologia extranjeros.

Raul Salinas de Gortari presenta en estos ensayos ideas que no
solo deben escuchar los ingenieros, sino también los economistas y
otros especialistas de las ciencias sociales, y aquéllos en el sector
publico en quienes reposa la responsabilidad de formular politicas y
programas de desarrollo y de organizar y ejecutar proyectos concre-
tos. Amediano y a largo plazo, es de esperar también que sus reco-
mendaciones sean escuchadas por educadores y educandos.

Victor L. Urquidi
El Colegio de México

México, D. F,, junio de 1983
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PRESENTACION A LA SEGUNDA EDICION

Hablar de la década de los ochenta significa introducirse en un pe-
riodo de profunda crisis economica que experimento no sélo México,
sino el continente americano y cuya resonancia afecto a las clases
mas desprotegidas de la sociedad. La politica de desarrollo dio un
sesgo dramatico y se hizo mas evidente que nunca la tesis irrefuta-
ble de que la mejoria de la calidad de vida y el desarrollo humano
en todos los niveles de poblacion, son lo mas importante del creci-
miento economico.

Efectuar la revision que la Editorial Diana sugirio y a quien agra-
dezco profundamente su interés en publicar una edicion actuali-
zada, indujo a sumergirme en la constatacion de los hechos y las
cifras posteriores al ano de su publicacion inicial en 1983. Anos de
crisis en que la deuda del mundo subdesarrollado y sus consecuen-
cias fueron el centro de la preocupacion mundial y convergieron
esfuerzos por encontrar soluciones plausibles de recuperacion inte-
gral.

A principios de los ochenta, los anos vividos como director general
de Caminos Rurales habian cristalizado en una serie de ensayos y
articulos escritos de 1976 a 1983, que se apoyaban no sélo en la
rica experiencia obtenida por medio de programas nacionales de
caminos rurales, sino en exhaustivas investigaciones multidiscipli-
narias de El Colegio de México y de foros internacionales como la
CEPAL, la Organizacién Internacional del Trabajo, el Banco Mundial
y textos especificos acerca de ingenieria rural ante la Academia
Mexicana de Ingenieria.

Toca ahora, en los primeros anos de los noventa, actualizar esos
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Raudl Salinas de Gortari

hechos. Cabe constatar que ha sido posible distribuir recursos en
las localidades mas apartadas del pais mediante la concertacion
social e incorporande mano de obra local, para que la comunidad
genere por si misma obras de bienestar comun con aportaciones
conjuntas del Estado y la sociedad civil.

Para llevar a cabo la actualizacion del texto, fue necesario desa-
rrollar una acuciosa tarea de investigacion y consulta en areas
tecnolégicas, economicas, politicas y sociales con el fin de eliminar,
reducir o ampliar parrafos que asi lo ameritaban por la obsolescencia
del contexto o del dato estadistico. Especialistas en infraestructura
rural aportaron su capacidad tedrica y practica para revalidar o
actualizar los conceptos expresados a lo largo del libro.

El primer capitulo, "Reflexiones sobre el uso de técnicas intensi-
vas en mano de obra en el desarrollo de México", fue originalmente
un ensayo publicado en la revista Factor Economico del Colegio
Nacional de Economistas, en agosto de 1976, en donde se tenia la
intencidn de subrayar que en todo proyecto economico es impor-
tante analizar el tipo y caracteristicas de la tecnologia involucrada y
no considerarla como un dato inflexible, ya que cada opcidn impacta
de manera diferente a la sociedad, es decir, la tecnologia no es
socialmente neutral.

En el cambio de politica que se esta dando hacia la modernizacion
y activacion de la estructura economica del pais, la tecnologia puede
aplicarse a todos los sectores, incluyendo los mas rezagados, no
solo con un criterio de productividad, sino de distribucion de los
beneficios directos e indirectos.

La revision de este enfoque cuestiona por qué algunas socieda-
des han logrado mas facilmente el objetivo del desarrollo tecnoldgico
nacional, como los japoneses, que desde un principio insistieron en
obtener el control de la transferencia tecnologica y adaptarla con el
fin de aprovechar sus industrias tradicionales de pequena escala y
mano de obra intensiva. Se destaca que a pesar del esfuerzo guber-
namental por aumentar recursos, aun es insuficiente el apoyo para
la investigacion y desarrollo tecnoldgico nacional.

En la perspectiva planteada respecto a infraestructura carretera,
se busca resolver la dicotomia entre optimizar el esquema tec-
noldgico que demanda maquinaria altamente especializada y por
otra parte incrementar el uso de mano de obra campesina como
mecanismo distributivo del ingreso en el ambito rural.

Por un lado, el objetivo de insertarnos en la competencia interna-
cional dentro de un marco de libre comercio, con un transporte tec-
nificado, fluido y eficiente que sirva de elemento integrador, es de
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vital importancia y en ello va concertada la inversion y responsabili-
dad conjunta estatal y privada.

Por otra parte se reconoce que la construccion, el revestimiento,
la rehabilitacion y conservacion de caminos rurales, mediante el uso
intensive de mano de obra organizada mediante una estructura
comunitaria de consenso local y con la asesoria y supervision
técnica adecuada, es una buena solucion técnica a nivel regional.

Tal es el esquema del Programa Nacional de Solidaridad. Toma
en cuenta las restricciones de la realidad nacional y contribuye a
equilibrarlas. Por esta razon se incluyen algunas consideraciones
pertinentes sobre el mismo, en el capitule V. En cualquier caso debe
senalarse, que el nexo entre ambas vertientes es la participacion
ciudadana.

Por lo anterior, tal como lo expuse hace mas de una década, la
construccion de pequena infraestructura con uso intensivo de mano
de obra contintia siendo una tesis vigente para la situacion del pais.
Pueden seguirse aplicando programas permanentes de construc-
cion, rehabilitacion y mantenimiento dentro del mismo marco opera-
tivo y gestor del actual proyecto de Estado, cuyo enfoque ideologico
es el liberalismo sccial.

El actual gobierno contempla la construccion de 6 000 kilometros
de autopistas concesionadas, mediante inversion conjunta del Es-
tado y los particulares en programas de riesgo y responsabilidad
compartidos. Para 1992 se han incorporado 3 160 kilometros de
nuevas autopistas de cuatro carriles, cifra tres veces mayor a las
carreteras de este tipo existentes en 1988, De acuerdo con expertos
de El Colegio de México, en un estudio presentado por la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, el pais requiere por lo menos de
12 000 a 15 000 kilometros de carreteras de altas especificaciones.

Se ha impulsadoe la participacion privada para construir y man-
tener cerca de 24 000 kilometros de la red trencal severamente
danados. El Programa Nacional de Caminos Rurales de Solidaridad
ha reconstruido y pavimentado 8 200 kilometros de los 10 000
programados hasta 1994.

Esta demanda de infraestructura no es exclusiva del ambito carre-
tero. La mayor participacion de los grupos populares ha hecho posi-
ble que de 1989 a 1992 se hayan constituido alrededor de 100 000
comites, los que han llevado a cabo mas de 150 000 obras de in-
fraestructura diversa en todos los municipios. Dicha dinamica obliga
al reconocimiento de una necesidad creciente de técnicos compro-
metidos, con profunda vocacion social para la investigacion y ade-
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cuacion de enfoques tecnologicos que optimicen los recursos ma-
teriales y humanos con que cuenta el pais.

En el segundo capitulo, dirigido originalmente a los profesionales
del Colegio de Ingenieros Civiles de Meéxico, A. C., se retoman
algunas reflexiones de indole socioeconomica y las perfila hacia el
aspecto técnico de los caminos rurales, con sus caracteristicas
geométricas y procedimientos de construccion en las distintas regiones
del pais. La historia del Programa de Caminos de Mano de Obra
desemboca naturalmente en el actual proyecto técnico social de
infraestructura rural, no sélo de caminos, sino de variadas obras
de ingenieria que estan incorporando a comunidades antes aisladas
a un proceso de desarrollo integral, con el enfoque aglutinante de
Solidaridad.

La industria de la construccién no podia quedar excluida
de nuestra revision y pudo ratificarse su caracteristica primordial de
servir como monitor de la economia nacional, ya que actua parale-
lamente al ritmo del crecimiento del pais. La derrama economica
que genera la construccion se refleja en la mitad de los sectores
productivos de la economia que se relacionan con esta industria
como proveedores directos. La industria de la construccion es un
importante generador de bienes de capital y de empleos, que de
1989 a 1992 en el sector de construccion de carreteras ha creado
alrededor de 460 000 empleos.

El auge de esta industria esta ligado a la obra publica y presenta
vulnerabilidad ante el comportamiento de esta demanda.

En general se actualizaron datos estadisticos de la construccion. Se
efectud asimismo un recuento de la situacion relativa a la maquina-
ria, ya que la contraccion de su demanda en la década pasada
propicio que los fabricantes nacionales se dedicaran a su recons-
truccion. Es de esperarse que con el auge constructivo de carreteras
de altas especificaciones se presente un requerimiento combinado
de importacion de maquinaria especializada y de unidades recons-
truidas.

El tercer capitulo, que engloba lo anterior, es una invitacién a
la reflexion para generar politicas que continien apoyando la
industria de la reconstruccion y la fabricacion nacional de refac-
ciones y equipo, impulsando asimismo la utilizacion de mano de
obra abundante, mediante incentivos fiscales, sobre todo en obras
otorgadas por el Gobierno Federal. Esta negociacion debera
hacerse con base en el otorgamiento reciproco de beneficios,
que contemple al pais, a la sociedad en general y a la industria
en una perspectiva de eguidad.
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En el cuarto capitulo, se insiste de nuevo en el papel de la
tecnologia, desde la perspectiva de la industria de la construccion y
el comportamiento de las importaciones en la decada de los
ochenta, asi como el de la nacionalidad de las patentes registradas
en la Direccion General de Desarrollo Tecnologico, donde continua
preponderante la participacion de Estados Unidos.

El camino a seguir por México, propuesto una y otra vez desde
hace varios anos, es incuestionablemente el de la institucionali-
zacion del cambio tecnologico y del esfuerzo financiero para
aumentar la investigacion y de la oferta de bienes de capital
nacionales.

Respecto a la revision del capitulo V, "La ingenieria para la in-
fraestructura del medio rural", presentado en 1982 como trabajo de
ingreso del autor a la Academia Mexicana de Ingenieria, fue nece-
sario asomarse a la situacion del campo que llego a niveles muy
bajos de productividad en una relacién contraria al incremento

demografico.

~ El deterioro sufrido por el sector agropecuario, ha dado un carac-
ter de urgencia a la politica sectorial de modernizacion, racionali-
zando la presencia del Estado. La sociedad mexicana esta obligada
a buscar respuestas efectivas para reactivar este sector basico.
Cambios estructurales, reformas juridicas, nuevas estrategias de
financiamiento y apoyos de urgencia son el inicio del cambio. Todas
las vertientes del Programa Nacional de Solidaridad pueden ser
aplicadas en areas rurales.

La intervencidn y corresponsabilidad comunitaria por medio de
comités, ha resultado no solo exitosa por su aportacion en mano
de obra local, sino porque significa un elemento fundamental en el
proceso para alcanzar madurez politica y social. Los comités son
formados para realizar obras. Una vez concluidas éstas, siguen
constituidos como nucleos permanentes de concertacion para
nuevas demandas de bienestar social.

Me permito, por lo tanto, hacer reflexiones generales acerca del
contenido del trabajo que validan la técnica de uso intensivo de
mano de obra en la construccion.

Si bien la modernizacion de la economia habra de resolver
en el mediano plazo los problemas relacionados con la distribu-
cion del ingreso y la creacion de empleo, pueden implantarse
también de manera inmediata opciones directas que contribuyan
a su solucion.

La construccion de obras de drenaje y agua potable, el remode-
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lamiento de banquetas y plazas y los trabajos en vivienda, son sin
duda una importantisima opcion en los municipios, hacia donde se
dirigen principalmente los esfuerzos para crear empleos.

Lo mas relevante es la participacion de los actores en el proceso
productivo. La busqueda de la "calidad total" a través de técnicos,
administradores, supervisores y obreros, quienes pasan en los
procesos productivos de ser objetos a ser sujetos en cada una de
las etapas de produccion; de cada una de las decisiones técnicas o
de organizacion.

RAUL SALINAS DE GORTARI
Centro de Estudios México-Estados Unidos
Universidad de California. San Diego, Cal.

Noviembre de 1992
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CAPITULO |

REFLEXIONES SOBRE EL USO DE TECNICAS
INTENSIVAS EN MANO DE OBRA EN EL
DESARROLLO DE MEXICO

1. Introduccidon

Hasta principios de los setenta el subdesarrollo se identifico, en
terminos globales, como un problema de "atraso" respecto a los
paises desarrollados, los cuales se presentaban como mas "avan-
zados". Esta concepcion del problema habia originado en buena
medida el gue los planteamientos sobre el desarrollo estuvieran
envueltos por la idea de "velocidad". La "direccion" del proceso
estaba dada; habia que tratar de hacer llegar a la economia y al
pais en su conjunto, a un estado de cosas igual, o al menos similar,
al que mostraban los "indices del desarrollo" de los paises industria-
lizados.

En este contexto, fueron imaginadas y ejecutadas un sinnimero
de acciones privadas y estatales, que conformaron lo que alguien
ingenuamente -o con profunda malicia- llamo el "milagro mexi-
cano", que ya mostraba en los setenta sintomas de agotamiento.
Dicho modelo no fue otra cosa que una relacion de logros cuantita-
tivos asociados a una cada vez mas injusta distribucion de la
rigueza, a un angustiante problema de desempleo y subempleo,
estancamiento estructural del sector agropecuario, forma oligopoli-
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ca de produccion y operacion,' todo lo cual significé en su totalidad
un grave desequilibrio de la actividad econdémica y social, exacer-
bada por la crisis de los ochenta, que al finalizar la década dejé un
saldo de 41 millones de personas en condiciones de pobreza, de las
cuales 17 millones se consideraron dentro de un rango de pobreza
extrema.2

La tecnologia se utilizé como un instrumento que permitiera el
crecimiento acelerado de la economia, ya que dicho crecimiento
deberia, tedricamente, traer consigo un aumento de la riqueza
nacional que seria repartida algun dia.

La mejor tecnologia era aquella que con un costo relativamente
bajo, permitia una rapida recuperacion del capital y altas tasas de
ganancia. Al seleccionarla no se tomaron en cuenta, explicitamente,
objetivos de desarrollo socioeconomico, pues éstos vendrian a
cumplirse con el crecimiento del aparato productivo; por lo tanto, en
la practica no importaba su origen, ni la relacion capital-mano de
obra; el criterio de seleccion era basicamente la rentabilidad
economica ("criterio del empresario").

La difusion de la "tecnologia moderna" se ha considerado como
un factor cuya falta o existencia limita o permite el desarrollo. Sin
embargo, el no comprender de manera precisa el verdadero origen
del fenomeno conocido como subdesarrollo, trajo consigo que en la
medida que se confundieron consecuencias con causas, las estrate-
gias que en la practica se siguieron para salir de él, solo llevaron al
pais a una agudizacion de los problemas que se quisieron resolver:
desempleo, dependencia, concentracion del ingreso.

La historia del subdesarrollo tiene su origen en la conquista militar
y economica de los pueblos gue lo padecen, habiendo sido la
revolucion industrial la piedra de toque que permitic el afianzamiento
del proceso a escala mundial. "Esta conexion aparece claramente
si se toma en cuenta que lo que nosotros llamamos revolucion
industrial se ha manifestado desde su comienzo, en dos formas:

a) La transformacion de las técnicas productivas, primeramente en
las manufacturas y los medios de transporte.

1 A finales de los setenta, cerca de 50% de la produccion manufacturera total y
alrededor de 65% de los bienes intermedios y durables, lo generaba la inversion
extranjera, Corro Barrientos, Bernardo. "Apertura comercial de México y nueva
proyeccion mundial de Estados Unidos", Comercio Exterior, vol. 41, no. 7, México,
julio de 1991, p. 677.

2 Consejo Consultivo del Programa Nacional de Solidaridad. "El combate a la
pobreza”, Lineamientos Programaticos, £/ Nacional, Mexico, 1990,
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b) La modificacion de los medelos de consumo.

"Las dos formas estaban intimamente relacionadas y formaban
un solo proceso, pero mientras que los modelos de consumo se
transformaban en un campo con ramificaciones de rapida expansion
en todos los continentes, las técnicas productivas solo se transfor-
maban en un ‘subcampo’ limitado. Este 'subcampo’ cuyos contornos
se definen durante el siglo XiX, esta constituido por los actuales
‘paises desarrollados’. El subdesarrollo aparece entonces, desde el
principio, como una transformacion en los modelos de consumo
(aungue una transformacion como ésta afectdé scélo a una minoria
de la poblacion de la zona en cuestion) sin que paralelamente las
técnicas de produccion se modifiquen. Es evidente que no se trata
de un cambio cualquiera de los modelos de consumo, sino de trans-
formaciones que presuponen un incremento de la productividad."3

En Mexico la politica industrial incentivo paulatinamente la pro-
duccion de bienes de consumo duradero y de capital, tornandose
mas compleja y fuera del esquema de planeacion selectiva, con una
limitada demanda interna y aislada del mercado internacional, pero
cada vez mas dependiente del suministro externo de tecnologia y
sus insumos. ;

Las tecnologias importadas, generalmente ahorradoras de mano
de obra, son creadas en paises con otra dotacion de recursos, en
que abunda el capital y escasea el factor humano; al incorporarse a
la realidad opuesta de los paises en desarrollo, deben contemplarse
tres vertientes: la transferencia, la asimilacion y adecuacion a la
especificidad nacional de la planta productiva y la innovacion tec-
nologica propia, para proteger sectores donde la abundante mano
de obra, previa capacitacion, pueda insertarse en el proyecto na-
cional que vincula la equidad y el crecimiento econémico, via la
produccion.

El tipo de desarrollo "escogido” por los paises subdesarrollados
condiciono a las tecnologias que adoptaron y excluyd a la mayor
parte de la poblacion de los beneficios del crecimiento econdmico,
es decir, al no ser la tecnologia socialmente neutral, indujo o modi-
fico procesos sociales en beneficio de grupos o clases particulares.

Aparece entonces como evidente gue al tipo de desarrolle que se
pretenda corresponde una tecnologia afin; es decir, que para cada

3 Furtado, Celso. "Sous - Developpement - Dependence: una hypothese globale",
Revista Tiers-Monde, tomo Xlll, no. 52, Paris, sin fecha.
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proyecto nacional existe un estilo tecnologico particular. En el caso
de México, el derrumbe del modelo anterior obligé a un cambio en
la estrategia y a una politica econdmica, cualifativamente distinta, las
profundas transformaciones mundiales en todos los ordenes han
dado lugar a una ingente globalizacion de los mercados en un am-
bito altamente competitivo, impuisan al pais a una modernizacion
integral y a replanteamientos tecnoldgicos inevitables.

En 1990 el gobierno presento el Programa Nacional de Moderni-
zacion Industrial y de Comercio Exterior 1990-1994 (PRONAMICE),
cuyos lineamientos incluyen la internacionalizacion de la industria
nacional, la desregulacion economica, la promocion de exportacio-
nes, el fortalecimiento del mercado interno y el desarrollo tecno-
logico.

Importante en esta reestructuracion, es adecuar recursos huma-
nos, cientificos y tecnologicos que, vinculados con la realidad de los
problemas nacionales en las diversas areas, incorporer, adapten y
creen tecnologias adecuadas a las condiciones de México.

No puede buscarse un desarrollo basado en tecnologia extranjera
unicamente; fa modernidad demanda un cambio de perspectivas;
apoyo a la investigacion, inducida hacia sectores rezagados de gran
demanda social, como puede ser la suficiencia alimentaria, la in-
fraestructura rural y los servicios sociales basicos; uso mas racionaf
de la maquinaria subutilizada para fa produccion de exportacion, en
donde se tengan ventajas comparativas y realimentaciéon perma-
nente a un proyecto integral de ciencia y tecnologia, que contem-
ple nuestra dinamica complejidad y genere propuestas concretas y
aplicables a la reafidad nacional.

En este primer apartado hemos presentado la problematica
global; en el segrindo, "Consideraciones sobre el proceso de sub-
desarrollo y la absorcion de tecnologia®, se intenta mostrar cual
ha sido la génesis de este proceso y como la absorcion de tec-
nologia consecuente con el se convierte en vehiculo de depen-
dencia, pasando de ser una variable cuantitativa a tener el carac-
ter de cualitativa. Tambien se presentan, sin pretender ser
exhaustivos, algunos de los efectos de la dependencia tec-
nologica sobre la distribucion del ingreso y la formacion de técni-
cos o tecnologias.

En el tercer apartado, "Algunas perspectivas: los caminos de
mano de obra", se presentan de maneraresumida los conocimientos
derivados del Programa de Caminos de Mano de Obra y algunas
perspectivas que se vislumbran a traves de él.
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2. Consideraciones sobre el proceso de subdesarrollo
y la absorcion de tecnologia

A partir de la insercion de las economias latinoamericanas al sistema
econdmico mundial, con motivo de su colonizacion, desde el siglo
XV| su estructura productiva se desarrollara en funcion de los re-
querimientos de las potencias centrales, que en esa época son los
paises europeos mas adelantados (Inglaterra, Portugal, Francia y
Espana, entre otros).

A mediados del siglo XIX, cuando la mayoria de los paises lati-
noamericanos ha alcanzado su independencia politica, dado que la
estructura productiva colonial permanece y se coloca al frente
de éstas un grupo con modelos culturales y de consumo imitadores de
los europeos, estos paises se integran definitivamente al mercado
mundial en una condicion de subordinacion. En aquel entonces, el
criterio de aprovechar las ventajas comparativas entre Europa y los
paises mas tropicales se presentaba como la mejor opcion. Fue por
lo tanto "logico" dedicar los esfuerzos nacionales a desarrollar las
industrias extractivas y la produccion de materiales agropecuarias,
que serian dedicadas a la exportacion.

Dice Ruy M. Marini:4 "Es a partir de este momento que las rela-
ciones de América Latina con los centros capitalistas europeos se
insertan en una estructura definida: la division internacional del
trabajo, que determinara el curso del desarrollo anterior de la regidn.
En otros terminos, es a partir de entonces que se configura la de-
pendencia, entendida como una relacion de subordinacion entre
naciones formalmente independientes, en cuyc marco las relaciones
de produccion de las naciones subordinadas son modificadas o
recreadas para asegurar la reproduccion ampliada de la dependen-
cia."

A finales del siglo XIX, en algunos paises de America Latina se
intenta una débil industrializacion, que nunca llego a conformar una
verdadera economiaindustrial: "La industria siguié siendo una activi-
dad subordinada a la produccion y exportacion de bienes primarios,
que constituian, éstos si, el centro vital del proceso de acumu-
lacion."s

En esta época los grandes capitales extranjeros empiezan a

4 Marini, Ruy Mauro. Dialéctica de la dependencia, Serie Popular Era, México,
1973, p. 18.

> Chiavenatto, Julio Jose. A Guerra do Paraguay, DAG-LTDA, Brasiliense, Sao
Paulo, 1980.
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invadir los paises menos desarrollados; los sectores mas rentables
de la economia dependiente, orientados hacia el mercado externo
(agricultura, mineria) son adquiridos o administrados poco a poco
por el capital extranjero.6

La penetracion del capital extranjero de manera mas intensiva va
aremarcar no solo la dependencia economica, politica y cultural que
ya se venia configurando desde la Colonia, sino tambien una
dependencia tecnoldgica inherente a la participacion del capital
extranjero en los sectores mas dinamicos de la economia de cada
época.

Finalmente, la crisis de 1929 y posteriormente la sequnda Guerra
Mundial producen desequilibrios en el sector externo de los paises
latinoamericanos. Las exportaciones de materias primas ven al-
terada su demanda por parte de los paises desarrollados, los cuales,
a su vez, interrumpen la venta de bienes manufacturados importa-
dos por los paises subdesarrollados.

Esta situacién induce a los gobiernos de nuestros paises a adop-
tar medidas destinadas a proteger la economia del desequilibrio
externo; medidas que estimulaban directa e indirectamente la acti-
vidad industrial interna.

Se proponia que el crecimiento de este sector indujera a un
proceso de incorporacion tecnoldgica y de fuerza de trabajo con
mejoras salariales, mayor productividad y capacidad de consumo
de los bienes producidos internamente; sin embargo, no se previo
la concentracion de los ingresos originada por esta politica, que
aunada a una segmentada economia rural en que se favorecio a la
agricultura comercial y se dio poca atencion a la produccion para
consumo interno, generé una cada vez mayor desvinculacion
campo-industria, desplazamiento de mano de obra y una ininterrum-
pida emigracion rural a las ciudades, con su consecuente hacina-
miento y marginacion.

El proceso de industrializacion consistio en producir en el pais los
productos que antes se importaban, pero notese que seran mas o
menos los mismos productos, dados los modelos de consumo de-
pendientes. Sin embargo, el sector externo siguio desempenando
un importante papel, pues se hizo necesario importar equipo y
productos intermedios, sin que aumentaran paralelamente las ex-
portaciones industriales; la mineria, turismo y agricuftura no fueron

8 Para el caso de México véase las cifras publicadas por Sefgio de la Pena en
Formacidn del capitalismo en México, Siglo XXI1, México, 1976, pp. 174-177.
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suficientes para impedir un creciente déficit comercial y el financia-
miento externo se hizo recurrente, dando lugar a un creciente
endeudamiento para cubrir la balanza de pagos.

La tecnologia no sufrié un proceso de difusion hacia el resto de
la economia del pais y se concentré siempre en las actividades mas
modernas, cuya rentabilidad fue posible gracias al tipo de demanda
creada en México por la polarizada distribucion del ingreso.

Por otra parte, aparece la demanda derivada de importaciones
qgue acarrea tecnologia producida solo en los paises industrialmente
mas avanzados. Esto, por supuesto, acentuara la dependencia del
exterior, pues en el futuro toda renovacion y expansion del aparato
productivo estara basada en la importacion de tecnologia.

El grupo econdmico que antes demandaba los articulos de con-
sumo importados exigiria al menos la misma calidad a que estaba
habituado. Ahora bien, el exigir "cierta calidad" implica la imposicién
de una "cierta tecnologia”; es por ello que asistimos entonces a la
importacion masiva de tecnologia, ya sea de manera directa o
mediante la compra de bienes de capital.

A medida que avanza el proceso de industrializacion, es preciso
empezar a producir algunos bienes de capital en los paises depen-
dientes. Una serie de medidas que los gobiernos nacionales favore-
cen de este tipo de produccion permite ahora la importacion de
magquinaria, equipo de tecnologia aun mas compleja, para producir
bienes de capital y de consume, que demandan directa o indirecta-
mente los grupos sociales con ingresos elevados.

En estas nuevas industrias, favorecidas por la tecnologia mo-
derna, se concentran las inversiones directas extranjeras, lo cual es
tambien motivo de que no se haya intentado el uso de otra tecnolo-
gia mas adecuada a nuestras disponibilidades de recursos. Por otro
lado, con objeto de estimular la industrializacion "los paises lati-
noamericanos han aplicado estrategias de desarrollo economico y
social que han reducide indebidamente el costo del capital en
relacion con el de la mano de obra. Los tipos de cambio sobrevalua-
dos, los subsidios tributarios y crediticios y los aranceles aduaneros
que protegen demasiado la produccion nacional contra la compe-
tencia de importaciones, bajan ‘artificialmente’ el costo del capital
para los inversionistas, en tanto que el sindicalismo y diversas
conquistas elevan el costo de mano de obra, al menos para las
empresas mas grandes. La relacion excesivamente baja entre el
costo del capital respecto a la mano de obra, ha estimulado a las
empresas a importar mas equipo tecnologico que exige un mas alto
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coeficiente de capital del que habrian importado, si la opcion tec-
nologica hubiera estado determinada por precios relativos a los
factores que fuesen correctos desde el puntc de vista social”.?

Por otro lado, la moderna te.nologia no sufre un proceso hacia el
resto de la economia del pais subdesarrollado de que se trate y se
concentra siempre en las actividades mas modernas, cuya rentabili-
dad es posible gracias al tipo de demanda creada en nuestros
paises por la polarizada distribucion del ingreso. Esta demanda es
ademas condicionada por el "efecto demostracion”, que incide en
los grupos de ingresos medianos y altos, quienes dominan el modelo
de produccion del sector moderno.

Hemos podido darnos cuenta, entonces, de que no solamente
factores externos condicionaron la configuracion de nuestra eco-
nomia respecto al problema de las defermaciones producidas por
las técnicas extranjeras, sino que fueron también ciertos factores de
origen interno implicitos en el tipo de desarrollo, favorecido por po-
liticas estatales, los que contribuyeron a acentuar la dependencia.

La direccion del desarrollo mexicano se perfilo claramente a partir
de los anos cuarenta, al definirse como primordial, en gran medida
inducido por una coyuntura internacional, cuyo objetivo era el desa-
rrollo industrial via sustitucion de importaciones; de ahi que, una vez
establecida la "direccion”, el problema fue la "velocidad" del desa-
rrollo, lo que se busco mediante de la proteccion a la inversion pri-
vada y a una orientacion de la inversion publica hacia obras de
infraestructura, seleccionando aquellos casos que proporcionarian
el crecimiento economico acelerado.

La hipotesis global era crecer econdmicamente a cualquier costo,
para posteriormente distribuir la riqueza; en este contexto, la tecne-
logia fue uno de los medios para lograr el objetivo descrito, ya que
se le consideraba como un instrumento catalizador del crecimiento
economico acelerado.

Como el criterio era primordialmente el "crecimiento” antes que
independencia economica o redistribucion del ingreso, se seleccio-
naron tecnologias importadas, las que por lo visto se podrian ob-
tener a costos relativamente economicos; sin embargo, las tecnolo-
gias fueron cada dia mas intensivas en capital y ahorradoras de
mano de obra.

7 ONU-CEPAL. "Progreso técnico y desarrollo socioeconémico en América Latina.
Analisis general y recomendaciones para una politica tecnoldgica®, Reunion sobre
Ciencia, Tecnologia y Desarrollo en Ameérica, diciembre de 1974, p. 62.
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No se tuvo el menor reparo en el origen de la tecnologia, pues
solo se observaba el resultado inmediato al final del proceso pro-
ductivo, olvidando que en los paises que la generan los primeros
beneficios que se obtienen son recibidos durante el propio proceso
de creacion y construccion de dicha tecnologia.

En todo este proceso se planteo como criterio general de selec-
cion de proyectos y asignacion de recursos, el que lo mas eficiente
era todo aquello que permitiera una agil recuperacion del capital y
altas tasas de ganancia, lo que tedricamente deberia traer consigo
una creciente reinversion.

L a tecnologia fue seleccionada con criterios que finalmente per-
mitian acelerar el crecimiento econdomico, sin tener en cuenta, cuan-
do menos en grado primordial, las contradicciones inherentes al
modelo de desarrollo elegido, que conjuntamente con la disminucion
de empleo, el incremento de la dependencia economica y tecnologi-
ca, desequilibrada balanza de pagos y concentracion del ingreso,
generaron un Jdébil avance de la industria nacional, asi como un
mercado mterno cautivo en beneficio de las grandes empresas,
principalmente transnacionales.

El estudioso de la economia nacional, Bernardo Corro Barrien-
tos,8 analiza como un limitado y fuerte sector empresarial, productor
de bienes intermedios, durables y de capital, basado en el uso de
alta y mediana tecnologia moderna, fuertemente filtrado de capital
extranjero bajo una forma oligopolica de produccion, llego a tal
concentracion, especialmente en inversion estadunidense, que a
finales de los setenta, cerca de 50% de los productos manufactura-
dos y 65% de Jos bienes intermedios era generado por ese grupo,
lo que le daba un indiscutible liderazgo en la toma de decisiones de la
politica econémica y "un caracter protagonico y de direccion en ias
diversas coyunturas del pais hasta el presente”.

{ a indiscriminada proteccion arancelaria y restriccion cuantitativa
a las importaciones, protegieron especialmente a esas empresas de
la competencia nacional e internacional. No obstante, el enfoque
dado a la tecnologia en ese contexto, era percibido como elemento
neutral, aislado o paralelo al proceso social, el cual debia juzgarse
bajo una 6ptica economica, desde cuyo punto de vista una tecno-
logia era adecuada en proporcion con su bajo costo.

Ningun sector de la economia nacional escapo a este proceso; ni
siquiera la industria de la construccion o de la ingenieria civil, la cual

8 Op. cit., pp. 676-681.
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necesariamente ha respondido de acuerdo con el sistema de pre-
cios establecidos. En los estudios llevados a cabo en 1976 por El
Colegio de México, el Instituto de Ingenieria y algunos profesionales
destacados,® se pudo determinar que cuando se utilizaban compa-
nias constructoras mexicanas en la realizacién de carreteras, 60%
se iba al extranjero, fundamentalmente por la importacion directa
de magquinaria y refacciones;10 en segundo lugar por los modelos de
consumo de los grupos que operan esta tecnologia.

En general, la mayoria de las empresas mexicanas ha estado
relacionada con empresas extranjeras por compras de equipos y
materiales, refacciones, conocimientos tecnicos, licencias y paten-
tes, aunque la tendencia a adquirir bienes de capital ha cedido im-
portancia a la compra de bienes de consumo y uso intermedio, como
lo demuestran las cifras que en 1966 significaban 46.2% del total de
importaciones y en 1991 descendieron a 22.3% de bienes de capital,
contra 77.7% de bienes de consumo e intermedios.

El cambio de politica que se esta dando hacia la modernizacion
y activacion de la estructura economica del pais, se orienta hacia un
adelgazamiento del sector publico y la gradual liberacion macroeco-
némica't para adaptarse a los requerimientos globalizadores del
mundo actual, en donde la adecuacion tecnologica se aplique a
todos los sectores, incluyendo los mas rezagados, no solo con un
criterio de productividad, sino de dispersion de los beneficios direc-
tos e indirectos a todas las capas de la poblacion, para un desarrolfo
integral que no margine el sentido de equidad.

La dinamica de esta apertura, intensifica la necesidad de que en
la medida en que la empresa mexicana se modernice, continue una
politica creciente de apoyo al desarrollo de la investigacion tecnolo-
gica, que a pesar de significar un aumento de 0.40% del PIB de
1990, en comparacién de 0.22% invertido en 1973, es poco signifi-

9 SAHOP, Direccion General de Caminos Rurales, Caminos y Mano de Obra,
1976.

10 En la década de los ochenta, se paralizé o decrecio el ritmo de construccion de
muchas obras, se eliminaron otras y se suspendieron los trabajos de mantenimiento
y conservacion, entre ellos gran porcentaje de los requeridos para carreteras y
caminos rurales. Paulatinamente se va recuperando conforme al ritmo econémico
del pais, del que puede considerarse un indicador. En 1989 el valor de insumos
consumidos ascendio a 2 000 millones de dolares, la mayor parte de procedencia
nacional. La crisis le ha impedido renovar el parque de maquinaria que muy
posiblemente tendra que modernizar para la construccion de carreteras de altas
especificaciones, concesionadas por el Gobierno Federal.

11 SPP. Cambio estructural en México y en el mundo, Fondo de Cultura
Economica, México, 1987, p. 13, citado por Corro Barrientos, B., op. cit., p. 677.
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cativo si se le compara con el gasto de los paises industrializados,
superior a 2% del PIB ya en el afo de referencia.

De manera complementaria y dentro de la misma racionalidad, la
formacion de los técnicos siguio los mismos lineamientos que el
caso general; los técnicos fueron y siguen siendo en términos co-
munes, formados para conocer y utilizar aquellas tecnologias que
de una u ofra manera seran importadas e introducidas al proceso
productivo de Meéxico. Si analizamos el papel que han jugado las
escuelas y facultades técnicas en el desarrollo del pais, podemos
darnos cuenta que el calificativo de "técnicos" es aun demasiado
grande para lo que en realidad se ha conseguido. Los ingenieros
por ejemplo, son educados para conocer y utilizar aquellas técnicas
gue ya se encuentran en el mercado y que son, como deciamos, en
buena medida, ajenas a nuestra realidad.

Al revisar los programas de preparacion técnica de la Universidad
Nacional Auténoma de México y del Politécnico Nacional, asi como
los de los centros de ensefianza técnica media, puede observarse
que la tendencia general es preparar a los alumnos para que, en la
medida de lo posible, aprendan a utilizar eficientemente la tec-
nologia establecida. La investigacion y diseno de maquinas y herra-
mientas, esta relegada a un plano secundario y mas aun el analisis
y conocimiento que pueda haber en torno a la relacion tecnologia-
sociedad.

No se ha desarrollado un esfuerzo profundo para crear una tec-
nologia propia; al parecer ha sido mas economico utilizar eficiente-
mente lo que ya se tiene (o pueda obtenerse faciimente) que crear
una infraestructura tecnologica al servicio de la sociedad mexicana,
y por lo tanto fome en cuenta de manera racional los recursos rela-
tivamente abundantes o escasos de nuestra economia, o bien, los
objetivos esenciales del proyecto nacional.

Si existe una demanda imperativa de la economia actual para
desarrollar la capacidad nacional en ciencia y tecnologia, Rosen-
berg'2 pregunta por qué algunas sociedades logran este objetivo, y
a olras parece dificultarse mas de lo deseado; en esto, alude "a la
insistencia de los japoneses en obtener desde un principio el control

12 Cit. por Segal, Aaron. De la transferencia de tecnologia a la institucionalizacion
de fa ciencia y /a tecnologia. N. Rosenberg, Inside the black box: Technology and
Economics; Cambridge University Press, Nueva York. 1982 Rosovsky, Henry, cit.
por Rosenberg, op. cit., p. 273.

Comercio Exterior, Banco Nacional de Comercio Exterior, SNC, vol. 37, no. 12,
México, diciembre de 1987.
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de la transferencia de tecnologia y adaptaria para reducir la relacion
capital-producto con el fin de aprovechar sus tradicionales industrias
de pequena escala y su mano de obra abundante”, y Henry Ros-
avsky, en relacién con la industria japonesa, aduce que "con fre-
suencia es posible realizar mejoras pequenas y sencillas para
adaptar la tecnologia a las condiciones del pais”.

El Estado mexicano, por medio de institucicnes educativas, sub-
sidio el desarrollo de la iniciativa y el capital privados, tanto nacio-
nales como extranjeros y creo aquellos técnicos e ingenieros que
pudieran operar las técnicas que iban a ser utilizadas en la pro-
duccion; "sin embargo, debido a los bajos niveles académicos, los
investigadores deben complementar su preparacion en el extran-
jero, ademas de que se padece una gran falta de personal calificado,
con escasos nexos entre los sectores publico y privado, entre los
usuarios y los investigadores, ademas de contarse con poca difusion
de la investigacion académica y del sector publico". 13

No obstante lo anterior, la investigacion que existe, financiada
fundamentalmente por el gobierno, se ha ampliado a diversos
sectores, y a pesar de estar la economia nacional en fase de recu-
peracion, se considera primordial la modernizacién tecnoldgica den-
tro de fa estrategia a seguir, por lo que siguiendo recomendaciones
de fa comunidad cientifica en 1991 se establecieron cuatro fondos
con recursos adicionales para apoyar estas actividades y se pro-
mueve la descentralizacion de las actividades cientificas y tecnologi-
cas para apoyar la planta productiva en distintas regicnes def pais.'4

La capacitacion profesional es también un problema de capital
importancia, escribe Victor Mahbub, s que reclama entre otras cosas
"impulsar la excelencia, la calidad académica y la formacion de re-
cursos humanos de alto nivel, en la investigacion cientifica y tecno-
logica". Aunque el autor lo refiere a la ingenieria, la capacitacion no
es exclusiva del ambito profesional; en el ataque frontal a la pobreza
que se esta operando en los estratos mas marginados de fa po-

13 Op. cit., p. 990.

14 Fondo para el Fortalecimiento de la Infraestructura Cientifica y Tecnologica;
Fondo de Catedras Patrimoniales de Excelencia; Fondo para Retener en Mexico y
Repatriar a los Investigadores Mexicanos; Fondo para el Fortalecimiento de las
Capacidades Cientificas y Tecnologicas Estratégicas. En 1981 se presupuestaron
2.8 billones de pesos, 20% mas que en 1990. Tercer Informe de Gobierno, 1991,
Anexo, p. 46.

15 Mahbub Matta, Victor. "La ingenieria mexicana ante los retos de la moderni-
zacion integral del pais", trabajo de ingreso a la Academia Mexicana de Ingenieria,
1991, p. 22.
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blacién rural, indigena y urbana, por medio de acciones del Pro-
grama Nacional de Solidaridad, se viene incentivando el espiritu
creativo de investigacion y de eficiencia, para resolver localmente
las necesidades basicas de infraestructura y de aumento a la pro-
ductividad, para poder aplicar, como siguiente paso, tecnologias
intermedias que mejoren el rendimiento o les permitan asociaciones
productivas con miras a eficientar su potencial competitivo.

CUADRO 1

Proyectos de desarrollo cientifico y tecnolégico
apoyados, 1991*

Proyectos Proyectos
Sector’ cientificos tecnologicos
SARH 9147 6242
SEMIP 373 472
SCT 247
SECOFI 59
SEPESCA 5 8
SECTUR 2
Sector educativo 7618 164
Sector salud 1 964 18
PGR 10
SEDUE 1
SEMAR 14
SPP 227 1943
SHCP* 4
Total 19 470 1791

TIncluye a los organismos e instituciones coordinadas.

2 No se incluyen servicios de asesoria y asistencia técnica.

3 No incluyen al INFOTEC y el SECIL que proporcionan servicios cientificos y
técnicos, y al CONACYT que realiza funciones de fomento y apoyo.

4 Acciones realizadas por el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnoldgicas,
AC.

* Cifras estimadas.

FUENTE: Secretaria de Programacion y Presupuesto.
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CUADRO 2
Tipo de institucion Tipo de investigacion Totales
Tecnologica Econdémica
Académicas 3 5 8
Gubernamentales 8 5 13
Privadas 2 4 6
Internacionales 1 1 2
Total 14 15. 29

Origen de los centros

Iniciativa No.
De empresas y camaras 6
De individuos particulares 3
Del gobierno 10
De organismos internacionales 2
De universidades o instituciones 4
Varias 4
Total 29

Camara Nacional de la Industria de la Construccion, enero de 1991,

El sector publico representa el destino principal de las investigaciones, particular-
mente las empresas paraestatales, las secretarias de Estado y la banca.

En segundo término, la iniciativa privada es destinataria sobre todo de las
empresas industriales y, en menor grado, las camaras y asociaciones. El sector
académico es el tercer publico en cuanto a orden de importancia.

El proceso de transicion de fas areas rurales, por ejemplo, hacia
meétodos de produccién con tecnologias mejoradas, presupone "un
cambio de motivacion de los productores inmediatos... que implica
la necesidad de adquirir los conocimientos y la experiencia para
emplear factores de produccion que aumenten los rendimientos”.18

'8 Munch, Siegfried. Consecuencias socioeconémicas del progreso tecnologico
en la agricultura en los paises en desarroilo, 1989,
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CUADRO 3

Gasto nacional de investigacion y desarrollo experimental
{porcentaje del PIB)
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Podemos reconocer entonces, que la tecnologia juega un papel
importante en el desarrollo, no solo como se pretendia originalmente
en cuanto a que permite un mayor o menor crecimiento economico,
sino en cuanto a su efecto en la organizacion social y economica del
pais. Un cierto tipo de tecnologia, en una estructura socio-econg-
mica dada, puede acentuar los problemas de distribucion del in-
greso; otra, puede permitir utilizar mas eficientemente el factor
trabajo, mediante procesos de capacitacion tecnologica intensiva,
que pueden influir en el desarrollo econdmico, incluso con la incor-
poracién de tecnologia avanzada.

Veamos como hasta ahora la tecnologia utilizada no ha hecho
mas que incidir en una mayor concentracion del ingreso.
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Es un hecho que el progreso tecnologico es una necesidad para
las economias capitalistas desarrolladas, que se ven obligadas en
terminos generales a hacer frente a una oferta de trabajo que tiende
a ser inelastica y a una concurrencia capitalista, inherentes al
sistema, que se acentla cada vez mas.

En la economia mexicana no existen esos fenomenos, al menos
con las mismas caracteristicas e intensidad. La elasticidad de la
oferta de mano de obra, sobre todo la no calificada, correspondiente
a una tasa de salario de subsistencia, es elevada y la concurrencia
intercapitalista esta aun poco desarrollada.

Cierto es que en algunos sectores de la produccion escasea la
mano de cbra, pero esto es debido en buena medida a que las
técnicas de produccion requieren de cierta calificacion. Esto, por otra
parte, sugiere gue lo que sucede es que se pretende modificar o
ajustar la realidad, para poder aplicar una cierta tecnologia, en lugar
de desarrollarla o ajustarla, de acuerdo con la estructura social y
economica nacional.

Nuestro pais, al formar parte del conjunto de la economia mundial
y contar con una estructura de precios que favorece al capital, se ve
obligado a adoptar las mejoras tecnologicas producidas en los
centros de desarrollo y esto trae consigo que al emplear tecnologias
creadas para un marco socioeconomico diferente, se produzcan
efectos negativos sobre la distribucion delingreso, por ejemplo: "Los
bienes de capital importados incorporan la tasa de salario que existe
en los paises desarrollados, pero son utilizados por trabajadores
retribuidos con tasas de salario inferiores... la tasa de ganancia
obtenida por la utilizacion de una técnica nueva en las economias
semiindustrializadas es superior a la que se obtendria en las
economias desarrolladas, utilizando esta misma técnica, porque la
ganancia por trabajador es superior."17

En nuestro pais la elasticidad de la oferta de trabajo es mucho
mayor a la que existe en las economias desarrolladas. Esto permite
gue en el sector industrial, el salario real permanezca mas o menos
estable a pesar de los incrementos en la productividad a que da
lugar el progreso tecnologico. El crecimiento de la productividad
beneficia pues, casi exclusivamente, a los capitalistas.

Esta desigual distribucion del ingreso creo diferentes demandas,
lo que a su vez volvio a determinar la estructura productiva tradi-
cional orientandola hacia la satisfaccion de necesidades de las
capas de mas elevado poder adquisitivo.

17 Salama, Fierre. £/ proceso de subdesarrolio, Edit. Era, SEP, 1983.
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3. Algunas perspectivas: Los caminos de mano de obra

Visto lo anterior, parece evidente €l razonamiento expuesto al inicio
del capitulo. La tecnologia no es una variable neutral, no es sélo un
instrumentc que nos permita de una u otra manera incrementar el
crecimiento economico o la capacidad de inversion. Es algo mucho
mas complejo, cuyo efecto en la sociedad puede ser considerable.

En este contexto de ideas, el Programa de Caminos de Mano de
Obra y 1a experiencia de dos décadas atras, adquieren un valor sig-
nificativo. Entre otras cosas, la realidad nacional se caracteriza por
el abultado desarrollo de tres zonas metropolitanas, 98 ciudades
medias, que representan el 44.4%, comunidades hasta de 99 mil
habitantes (27%) y 28.7% distribuida en localidades menores de
2 500 habitantes.1® De estas ultimas, inicialmente la mayoria sin
caminos, en 1971 se seleccionaron 12 000 para ser dotadas de
infraestructura caminera.

Endicho ario existian 3 004 kilometros de caminos rurales y 1 520
de brechas que para 1990 se transformaron en 98 973 y 33 120
kilbmetros respectivamente.

El problema de México a nivel general de la red carretera del pais
implica congestionamientos en algunos tramos neuralgicos e infini-
dad de localidades incomunicadas por condiciones topograficas
dificiles (corles de roca dura, necesidad de puentes, zonas mon-
tanosas, caminos largos de 200 a 300 kilometros de extension),1®
que por su alto costo y dificultad técnica se han visto relegados en
los programas de carreteras. En la presente administracion, para
solucionar el problema de congestionamiento, se creo un programa
nacional de costo, riesgo y responsabilidad compartidos para cons-
truir en seis anos 6 000 kildbmetros de autopistas de cuota concesio-
nadas con allas especificaciones.?0

En lo que respecta a caminos rurales, en los que en anos pasados
se trabajo para revestir brechas exfstentes con uso intensivo de ma-
no de obra, se cumplio el propésito de cubrir la mayoria de caminos
en zonas planas, con lomerios suaves y técnicamente poco compli-
cados. El paso a seguir sera comunicar una gran parte del pais, atn
en desventaja por ubicarse en zonas serranas o dificiles, y estable-
cer un programa permanente de mantenimiento y reconstruccion,

18 INEGI: Resultados definitivos del X| Censo General de Poblacion y Vivienda.

19 Comision Nacional de Carreteras Alimentadoras y Aeropistas (CONACAL),
1991,

20 Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Subsecretaria de Infraestructura.
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en el que participen los habitantes locales mediante la aportacion
de mano de obra, de la cual obtengan derrama econémica, ademas
del beneficio de tener transitables caminos para intercambiar su
produccion.?!

Ahora bien, los paises altamente desarrollados cuentan con una
red cuyds caracteristicas son 88% alimentadora y 20% troncal, con
aproximadamente 1 500 metros de caminos o carreteras construi-
das por kilémetro cuadrado de territorio.

Mexico contaba en 1970 con una proporcion de carreteras tron-
cales-alimentadoras inversa, pues existia 80% de las primeras y
20% de las segundas; en cuantoe a densidad se tenia comunicado
al pais en una relacion de 30 metros de camino por kildmetro
cuadrado. En 1982 existian 85 783 kilometros de caminos rurales;
fa crisis que caracterizo al pais en el periodo 1983-1985 impidio
seguir el ritmo anterior de 7 148 kildmetros anuales, decayendo a
solo 1 558 kilometros por afio. Para 19971 esta relacién, aunque
quede mucho por hacer, se ha mejorado a 55% de caminos rurales
y brechas (132 083 kilobmetros) de la red nacional (242 294 kilome-
tros) y la densidad aumenté a 123.7 metros por kilometro.

Analizando los cuadros anteriores, se observa que el mayor auge
corresponde al aprovechamiento de caminos de terraceria ya exis-
tentes en el pais, que en las dos décadas pasadas (1970-1990)
fueron revestidos como carreteras secundarias.

En la presente década, el Programa Nacional de Caminos Ru-
rales de Solidaridad participa en la construccion, rehabilitacion y
conservacion de carreteras y caminos rurales porque facilita la
provision de bienes y servicios indispensables para las comuni-
dades de menores ingresos, procurandose la integracion de las
comunidades que aun se encuentran excluidas def desarrollo na-
cionaf.22

21 Ingenieros especialistas en caminos rurales, con amplia experiencia, conside-
ran que es urgente el programa de mantenimiento que mediante comités constitui-
dos para tramos determinados, vayan rehabilitando la red, dandoles los recursos
correspondientes para estimularlos, ya que es mas costoso reconstruir que darles
mantenimiento continuo. CONACAL, 1992, Respecto a las carreteras federales, se
implementaron en 1992 programas de aplicacion urgente e inmediata para reha-
bilitar 25% de dichas vialidades, que requerian "atencion urgente". Comunicado de
prensa del titular de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Ef Universal,
15 de febrero de 1992,

22 E| Programa Nacional de Caminos Rurales de Solidaridad reconstruyo y
pavimento 8 200 kilometros de los 10 000 programados para dicha administracion;
en 1991 se conservaron 90 300 kilometros de ese tipo de caminos. Cien afios de
comunicaciones y transportes en Mexico, 1891-1991, Secretaria de Comunicacio-
nes y Transportes, Mexico, 1991, p. 172. El Tercer Informe de Gobierno establece
gue se habian rehabilitado 14 mil kilometros para 1891.
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Ano
1970
1971
1972
1973
1974

1975
1976
1977
1978
1979

1980
1981
1982
1883
1984

1985
1986
1587
1988
1988

1990p
1991e

Total
71520
74 052

124 391

156 706

175 389

186 218
193 290
199 060
207 661
211 246

212 626
213238
213702
216 471
221 003

224 225
230 991
233 339
235033
237 057

239 235
242 294

CUADRO 4

Red nacional de carreteras

{kilometros)

Longitud de la red por tipo de camino

Federal
29 358
30 063
33 328
36 095
37 272

38 292
40 508
40 657
41 562
41 949

42 521
43 408
43 661
44 211
44 612

44 359
44 722
45 204
45 664
45 705

45743
45 805

"Incluye caminos vecinales.
2 A partir de 1972 se incluyen brechas y caminos construidos por otras dependen-

clas u organismos y por particulares.

P Cifras preliminares.
¢ Cifras estimadas.
FUENTES: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y Tercer Informe de

Gobierno, 1991, p. 275.

Cuota

968
968
968
036
036

—

—e

028
028
cov
932
932

—

932
932
932
932
953

923
939
939
1106
1231

1761
3166

Estatall
37 514
38717
40 676
43 543
48 769

50 591
50 597
52 409
50783
51 522

52 496
52 692
53076
54 574
55 420

56 295
58 429
59 622
60 020
60 488

61108
81 230

Rural2
2160
3004

17 584
43 779
56 851

64 777
69 629
73 880
78 053
80935

83 268
84 709
85783
87 324
90 588

91 250
94 421
94 728
95123
96 513

97 503
98 973
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Brechas?
1520

1 300
31835
32253

31 461

31 530
31528
31 107
36 351
35908

33 409
31497
30 250
29 430
29 430

31 398
32 480
32 846
33120
33120

33120
33120
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CUADRO 5
Red nacional de carreteras
(kildmetros)

Estado superticial de la red’
Pavimentado

Ano Total Terraceria Reves- De dos De cuatro
timiento carriles carriles

1970 70 000 6 579 21 462 41 358 601

1971 72752 6 206 22 654 43 272 620
1972 92 556 13 387 31620 46 875 674
1973 124 453 17 363 56 262 50 111 77

1974 143 928 21 458 66 236 55 496 738
1875 154 688 22 486 727156 58 637 850
1976 161 762 22 507 78 550 58 797 908
1977 167 953 24 509 81976 60 569 899

1978 171 310 25750 B1 384 63 231 945
1979 175338 24103 85447 64 810 978
1980 179217 24 735 B7 562 65 920 1 000
1981 181 741 24 601 B8 728 67 336 1076
1982 183 452 20725 92 483 69 111 1123
1983 187 041 18 581 97 706 69 499 1255
1984 161 573 16 086 103 856 70123 1 508
1885 192 827 3516 115 384 71475 2452
1986 198 511 4389 117174 74 316 2632
1987 200 483 4139 117 071 75813 3370
1988 201 913 3781 116 783 76 865 4484
1889 203 937 3781 118195 77196 4 765
1990p 206178 3781 118 472 78403 5522
1991e 209 237 3781 118 349 79 887 7220

1 No incluye brechas.

p Cifras preliminares.

e Cifras estimadas.

FUENTES: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y Tercer Informe de
Gobierno, 1991, p. 275.
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Se tendra que generalizar el programa de participacién multiple
(federacfon, estado, municipio, comunidad-mano de obra), ya que
desafortunadamente la demanda de mantenimiento rebasa los
recursos disponibles en la Federacion, por lo que se recurre a los
gobiernos estatales y a financiamiento externo para cubrir esta
imperiosa e inaplazable necesidad social de integracion.

Una meta por alcanzar sera lograr 500 metros de camino por
kilometro cuadrado de territorio e integrar a los millones de mexica-
nos aun incomunicados. Este programa ha llegado a 21 137 comu-
nidades,?3 dando servicio directamente y por su area de influencia
a 19 millones de campesinos.

Pero si bien es cierto que los caminos como comunicacion son
sumamente importantes, también lo es en este programa la utiliza-
cion de la mano de obra. Vale la pena senalar, por principio, que por
tratarse de caminos de bajas especificaciones (insistimos, se pre-
tende resolver un problema de comunicacion y no de tener una
infraestructura que permita altas velocidades) los movimientos de
tierra que se realizan son relativamente bajos; la utilizacion de la
mano de obra se muestra totalmente competitiva e incluso en
algunos casos, mas economica que el uso tradicional de maquinaria.

Esta es necesario transportarla continuamente a cada centro de
trabajo, lo contrario sucede con la mano de obra gue se encuentra
disponible localmente; el programa de caminos rurales, que en sus
inicios fue esencialmente de mejoramiento de brechas, dio lugar a
bajos volumenes de trabajo en esa etapa; la mano de obra es
tecnicamente mas eficiente que el equipo para volimenes de obra
del orden maximo de 5 000 metros cubicos por kildémetro (de acuerdo
tambien con la dureza del material), bajo cuyo nivel se ha trabajado
en el programa.

Debe mencionarse que la tecnologia intensiva en mano de obra
ha permitido utilizar 500% mas de mano de obra que la tradicional,
basada en maquinaria y equipo, camino tecnologico que ha evitado,
por otra parte, la salida (via importaciones) de 40% de la inversion.

Desde el punto de vista cualitativo hay algunos razonamientos
interesantes en torno a la tecnologia intensiva en mano de obra;
existe una capacitacion masiva del hombre rural: aprender a nivelar

23 X| Censo General de Poblacion y Vivienda, 1990, INEGI, p. 10, 2 586 localidades
de 2 500 habitantes y mas, igual a 1.7% del total; sin embargo en ellas habita la
mayor parte de la poblacion: 71.3%; 154 016 localidades rurales, menores de 2 500
habitantes, que representan 88.3% y donde vive 28.7% de la poblacion.
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la tierra, a usar explosivos, a manejar herramientas eficientemente,
encauzar el agua, constituyen la base de un cambio fundamental en
el medio rural.

Esta capacitacion técnica ha sido reutilizada por los campesinos;
es asi que una vez construido el camino, es totalmente factible
construir otro tipo de pequenas obras de infraestructura que mejo-
ren, por un lado, la calidad de vida y, por otro, permitan un aumento
de la produccion agricola.

Ahora bien, es cierto que el trabajo, como se ha dicho, despierta
interés y nuevas ambiciones en los campesinos que se incorporan
al camino, pero este aspecto es poco manifiesto. A los hombres de
la ciudad nos parece que en las comunidades donde no hay cami-
no, los habitantes no pueden moverse; esto es falso. Los habitantes
entran y salen sin camino, solo que entran y salen mal, con dificultad,
con altos costos econémicos y sociales.

Nuestros braceros, nuestros desempleados rurales, vienen en
muchos casos de comunidades aisladas.

; Pero cual es el cambio que implica el uso técnico de la mano de
obra y por que es significativo? Emplear mano de obra significa
trabajo cooperativo, organizacion conjunta de los miembros de una
comunidad. Aprender a organizarse, a combinar labores de cons-
truccion con las labores agricolas; crear solidaridad en el trabajo es,
sin duda, crear un patrimonio de gran valia, que en los ultimos anos
ha repercutido en bienestar social: mejoramiento inmediato de nive-
les de vida, especialmente en salud, alimentacion, educacion, vi-
vienda, servicios basicos comunitarios, apoyo a la produccion, me-
joramiento de servicios municipales que engloban agua potable,
rastros, mercados, drenaje, limpia, pavimentacion parques y jar-
dines y cualesquiera obra publica necesaria .24

Vale la pena a esta altura de la reflexion, hacer el siguiente co-
mentario. En los ultimos anos se ha pensado que el desarrollo
tecnologico depende fundamentalmente de la investigacion, lo que

24 Mas de 100 000 Comités de Solidaridad se establecieron en colonias populares,
comunidades rurales y pueblos indigenas de todo el pais, las que han realizado
mas de 150 mil acciones en tres anos; se increments 40% la infraestructura de
atencién a poblacién abierta, respecto a 1988; ocho millones mas de mexicanos
cuentan con agua potable; se electrificaron mas de 10 mil comunidades, dando este
servicio a 11 millones de personas; se realizaron trabajos de pavimentacion de
calles en mas de 3 000 localidades urbanas y rurales, y se construyeron, rehabili-
taron y mejoraron 14 mil kilometros de caminos en beneficio de casi dos mlllones
de habitantes. Tercer Informe de Gobierno, 1991.
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si bien es cierto para el momento actual y en lo particular para los
paises altamente desarrollados, no lo es tanto cuando se analiza
solo desde un punto vista historico.

Debemos tener presente que la revolucion industrial surge de los
centros de trabajo y en menor medida de las universidades o cen-
tros de investigacion. La tecnologia que ha contribuido al cambio
cualitativo de la historia moderna estuvo hasta el siglo pasado
desligada en buena medida de la investigacion cientifica.

Al respecto Enrique Leff, en su articulo "Ciencia y tecnologia en
el desarrollo capitalista”,?s cita un texto de M. Dumas, del que des-
taca lo siguiente: "... es tradicional subordinar el desarrollo de las
tecnicas al progreso cientifico. Nada es menos exacto. Es necesario
abandonar el esquema elemental segun el cual el conocimiento
cientifico de los fendmenos naturales ha dirigido, de época en
eépoca, la evolucion de las técnicas. Hace apenas un siglo solamente
gue las ciencias ejercen una influencia sobre las técnicas, mientras
que probablemente desde los origenes del pensamiento las tecni-
cas han sugerido a los sabios los temas de sus investigaciones".

"Aun asi, no debemos ignorar que la técnica es frecuentemente
la iniciadora. Los primeros motores de explosion, funcionaron sin la ayuda
de la termodinamica; los primeros aviones volaron sin la aerodi-
namica. La ciencia de la radioelectricidad naci¢ después de la tele-
grafia sin hilos y la electroacustica después de la grabacion de
sonidos. Los primeros materiales plasticos no debian nada a las
teorias de la sintesis quimica."

Esto quiere decir que si bien en este momento no puede hacerse
a un lado la investigacion, por ningun motivo debemos olvidar que
precisamente en los centros de trabajo donde las innovaciones
técnicas alcanzan proporciones de difusion y perfeccion conside-
rables. De la utilizacion continua de sistemas y herramientas manua-
les deberan surgir innovaciones tecnologicas adecuadas a nuestra
realidad.

Es importante, entonces, que una vez terminado el camino, la
comunidad organizada pueda continuar trabajando cooperativa-
mente pararealizar otro tipo de esfuerzos. Este patrimonio de ningun
modo puede lograrse con una tecnologia intensiva en capital, cuyos
operarios y dirigentes normalmente no pertenecen al medic donde
se desarrollala obra; se presentan, construyen y se retiran. La gente
queda pasiva, quiza aun mas enajenada ante el fendomeno del
modernismo.

25 Leff, Enrique. "Ciencia y tecnologia en el desarrollo capitalista”, Historia y
Sociedad, no. 6, México, 1975.
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Hay algunas reflexiones en torno a los caminos de mano de obra
que no se deben soslayar. Se rumora, porque en nuestra sociedad
el rumor es arma eficaz, que los caminos construidos con mano de
obra se destruyen (que el agua los deslava). Esta es una actitud
de sumision ante la maquina: "la maquina es en todos los casos
mejor que la mano de obra". Se nos olvida que es con manos que
se han construido las maquinas y que estas tienen rangos de
aplicacion especificos para ser eficientes.

La durabilidad de un camino no depende estrictamente del pro-
cedimiento constructivo; depende en lo fundamental del proyecto y
sobre todo, del proyecto de drenaje. Es el agua la que puede des-
truir, en un momento dado los caminos y, desde luego, las cargas y
volumenes de fransito. Para evitar esto se construyen alcantarillas,
puentes, cunetas, contracunetas y vados, de acuerdo con la situa-
cion fisica. Obviamente al igual que cualquier infraestructura, que
cualquier camino, se les debe dar conservacion constante a los
caminos de mano de obra.

La conservacion consiste en limpiar el sistema de drenaje para
que el agua circule adecuadamente y recargar con materiales de
revestimiento la superficie de rodamiento. Esto se lleva a cabo con
la direccion de ingenieros y con auxilio de las comunidades benefi-
ciadas. Los caminos de mano de obra construidos con su drenaje
adecuado y conservados de manera sistematica, son tan duraderos
como cualquier otra infraestructura carretera, en proporcion al tran-
sito para el que han sido disenados.

Quiza mas dificil sea administrar este tipo de obras; no siempre
es facil organizar a las comunidades y ademas contar con que se
les va a pagar y llevar los materiales oportunamente. En este
renglon, el apoyo del area administrativa ha sido fundamental en el
buen desempeno del programa de caminos de mano de obra. En
algunos anos, por ejemplo, se trabajo practicamente de manera
simultanea en cerca de 1 500 frentes, que se encontraban literal-
mente en la punta de los caminos.

El esfuerzo realizado en la construccion de los caminos de mano
de obra, fue significativo en cuanto se considero como posibilidad
el cambio de estrategia. Los efectos de este tipo de inversiones
utilizando intensivamente la mano de obra, son mucho mas positivos
si se plantean y organizan dentro de un proegrama de desamrollo
integral, como el Programa Nacional de Solidaridad, en una nueva
relacion que evite la dependencia y el paternalismo, con una directniz
eficiente, capaz de planificar el desarrollo y concertar voluntades.

Se tiene conciencia de la impostergable necesidad de una estra-
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tegia que deje atras todo aquello que se identifique con "desarrollis-
mo”", con la dependencia y con la desigualdad social, que a finales
de los ochenta llego a niveles politicamente insostenibles; 79% de
los municipios mostraban indices de alta y muy alta marginacion, y
casi en su totalidad empleados en actividades agricolas. Esta po-
breza rural, trasladada a las ciudades como una sérdida margi-
nacion urbana, se refieja en un sinnumero de estadisticas y estudios
sobre la pobreza extrema .26

Debemos tener presente que el fremendo deterioro gue la crisis
de los ochenta causoé al pais, agudizo esta desigualdad que se
refleja en la estructura del empleo. De 1981 a 1989, la PEA aumento
37.6% (de 22.7 a 30.2 millones de personas), en tanto que el empleo
en el sector formal crecié solo 4.1% (22.15 millones de trabajadores)
y el informal se elevo de 0.38 a 4.9 millones de personas. La
desocupacion se elevo de .91 a 3.31 millones. Asi, mientras que en
1981 el empleo formal absorbio 94.3% de la PEA, ocho anos
después, la relacion fue de 72.9% dentro del ingreso nacional
disponible; el trabajo significo de 1979 a 1981 el 42.1%, de 1987 a
1989 descendio a 30.3%.27

Sin embargo, a pesar de esas caracleristicas que permean a tan
alto porcentaje de la poblacion, se evidencia sobre todo en los gru-
pos marginados, la solidaridad compartida en el seno familiar, en la
comunidad, ante sifuaciones adversas por desaslres naturales o de
urgencia, que movilizan grandes sectores urbanos y rurales. Las
juntas de vecinos, padres de familia, comités de caminos rurales, de
electrificacion, el tequio entre otros, reflejan la organizacion autono-
ma que genera soluciones y calaliza cambios sociales.

L os mexicanos han demandado cada vez con mayor claridad y
consenso, apoyos y estimulos hacia sus iniciativas y decisiones,
rechazando al paternalismo; esto ha dado lugar a una respuesta gu-
bernamental para elevar el nivel de vida de los campesinos, indige-
nas y habitantes urbanos marginados que no cubren satisfactoria-
mente sus necesidades basicas. El Plan de Desarrollo 1988-1994
consigna la importancia de canalizar iniciativas y esfuerzos para
elevar la inversion, el empleo, la produccion, el mercado interno y
las exportaciones, estimulando asimismo la participacion social, con

26 |nteresantes andlisis y ensayos acerca de la pobreza, medicién de indigencia,
y todas las variables que convergen en la problematica de la pobreza en América
Latina, con los mas distinguidos investigadores respecto al tema, pueden consul-
tarse en Comercio Exterior, vol. 42, nos. 4 y 5, abrilimayo de 1892.

27 Alvarez Uriarte, Miguel. Investigador de El Colegio de México. Ponencia,
noviembre de 1990.
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el fin de transformar las condiciones que las mantienen en desigual-
dad.

Retomando la experiencia de programas anteriores y las urgentes
e incuestionables demandas de los municipios mas apartados en
los estados con mayor rezago y, en general, de la poblacion, se creo
en diciembre de 1988 el Programa Nacional de Solidaridad, gene-
rando lineamientos programaticos y logisticos de inmediata opera-
tividad, ya que "el mayor obstaculo que impide el acceso de los
pobres a los servicios sociales es la falta de infraestructura fisica
necesaria, sobre todo en las zonas rurales, lo cual exige un com-
promiso claro e inmediato” 28

Por lo tanto, el sector agropecuario que debe modernizarse con
equidad, brinda espacios para la creacion de empleos y uno de los
subsectores donde puede emplearse mano de obra desempleada
o subempleada, es el de la infraestructura.

Utilizando la mano de obra campesina es posible realizar, como
ya se ha hecho en los tres afios pasados, hospitales, caminos, sis-
temas de agua, mantenimiento, conservacién de la infraestructura
ya construida, microcuencas, desmontes, reforestacion, mejora-
miento de la vivienda rural y urbana, mejoramiento de poblados,
canales, desazolve, aeropistas, bodegas rurales y otras muchas
obras.

Este proyecto de desarrollo, concretamente planteado y sobre
todo sustentado en un estilo tecnoldgico coherente con los objetivos
de independencia nacional y justicia social, es una estrategia de
desarrollo basada en el gran patrimonio de nuestros pueblos: el
trabajo comunitario.

No puede disociarse planeacion del desarrollo de planeacion de
la tecnologia; si queremos un desarrollo mas equilibrado, necesita-
mos una tecnologia mas acorde a nuestros recursos; si queremos
un desarrollo mas independiente, tendremos que buscar la manera
de producir nuestra propia tecnologia; al no ser esta un instrumento
socialmente neutral, podemos afirmar que cada decision tec-
nologica corresponde a una decision politico-social.

Si queremos orientar nuestras decisiones hacia el beneficio de
las mayorias, tendremos que buscar, planear, organizar y producir
una tecnologia gue lo logre. Sin duda, la Nueva Tecnologia tendra
como caracteristica esencial, en cualquiera de las formas que se
manifieste, precisamente una mayor paricipacion de los grupos
populares y un tipo de técnicos distintos a los preparados a la fecha.

28 Banco Mundial. "Informe sobre el desarrollo mundial 1990. La pobreza, indica-
dores del desarrollo mundial', Washington, 1990, pp. 84-101, cit. por Comercio
Exterior, vol. 42, no. 5, p. 470.
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CAMINOS RURALES

1. Requerimientos de infraestructura vial

Cuando se piensa desde el mundo urbano, y en particular el capitalino,
en los problemas de México, de manerainicial se hace referencia a los
graves desafios resultantes de la concentracion masiva de seres hu-
manos, muchas veces anarquica. Sin embargo, al poco de andar
en el camino de las reflexiones en torno a estos espectaculares
asuntos, puede encontrarse que no pocas veces su origen se loca-
liza en el medio rural. Es decir, que de una u otra forma, cualquiera
que sea el camino analitico que se siga sobre la problematica nacio-
nal, se desemboca en el area rural.

Pero, ;qué se entiende por medio rural? Existen multiples defi-
niciones o acercamientos al respecto; algunos circunscriben sus
comentarios al area de la produccion, entendiendo como rural aquel
medio cuyas actividades economicas principales son las definidas
como primarias, agricultura, ganaderia y las extractivas.

Oftros estudios del tema se refieren al medio rural desde el punto
de vista poblacional, indicando que un agrupamiento de seres hu-
manos mayor de 2 500 habitantes se considera urbano. Este enfo-
que, que ha sido rebatido, considerando que hay poblaciones de 15
mil habitantes que deben ser enfocadas comeo rurales, en tanto que
sus actividades fundamentales sean del sector primario y las rela-
ciones sociales de produccion consecuentes indiquen un tipo de
sociedad con caracteristicas urbanas no desarrolladas.
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Complementando lo anterior, el medio y por lo tanto la poblacién
rural, que es el objetivo por estudiar, se caracteriza por niveles ele-
vados de incomunicacion, analfabetismo y malas condiciones de
salud, asi como por la presencia limitada y en ocasiones distorsio-
nada de la justicia.

Ahora bien, las caracteristicas que perfilan el medio rural se com-
plementan entre si, de tal suerte que son a la vez causa y conse-
cuencia unas de otras.

Lo adecuado es emprender una accion que permita romper el
circulo vicioso del subdesarrollo rural, en un pais de escasos recur-
sos como el nuestro, cuya planeacion debe prever maximos bene-
ficios con costos minimos. Ejemplo de ello, es el camino rural que
permite de manera relativamente economica el establecimiento de
una escuela, la introduccion de agua potable, de energia eléctrica,
de ingenieria sanitaria; por ello la infraestructura basica para el desa-
rrollo y sano equilibrio entre urbe y campo es, en buena medida, la
infraestructura rural.

En 1990, diversos analisis, censos y estudios, exhiben a una po-
blacién rural de 23.2 millones de habitantes, de los que 6.1 millones
son economicamente activos.2® El 80% de los ocupados en activi-
dades agropecuarias pertenece a hogares en pobreza y fa mitad a
pobreza exirema. La poblacion indigena, los trabajadores migrantes
minifundistas en zonas temporaleras y habitantes de las zonas
serranas o desérticas, son los que viven en peores condiciones. En
los municipios de muy alta marginacion la mayoria vive en locali-
dades de menos de 5 mil habitantes, con ingresos inferiores al
minimo, una tercera parte es analfabeta y en su mayoria sin in-
fraestructura basica. Dicho estancamiento promueve la movilizacién
hacia las grandes urbes, como lo demuestran los datos del X! Censo
General de Poblacion y Vivienda.

De los 81.2 millones de habitantes en el pais, el 25.2% de la
poblacion se concentra en tres areas metropolitanas (Cd. de México
18.5%, Guadalajara 3.5% y Monterrey 3.2%), éstas se incluyen en
el 44.4% de ciudades con mas de 100 mil habitantes; e/ 43.5%
en comunidades de 500 a 99 mil habitantes y un 12.3% de la
poblacién en localidades de menos de 500 habitantes; algunas
de ellas no han sido insertadas en programas de desarrollo por
su dificil acceso (serranias, barrancas, rios, a los que en su mayoria
solo se llega a lomo de bestia o por he!rcoptero) ejemplo de lo
anterior, son las sierras de Durango, norte de Puebla, zonas ta-
rahumara, huicot, Oaxaca, Tabasco, entre otras, en tanto que las

29 Censo Nacional de Poblacion, INEGI, SPP, 1985. Citado por Epoca, 11 de
noviembre de 1991, México, p. 6.
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poblaciones con recursos atraen mas inversiones, incluyendo carre-
teras y hasta supercarreteras, que desde un punto de vista humano,
es a todas luces injusto, y desde fa perspectiva técnica de vialidad,
es ineficiente. Aunque la proporcion de caminos rurales ha aumen-
tado hasta significar el 55% de la red, es insuficiente si se considera
que existen aun muchos municipios incomunicados, cuyo ais-
lamiento les limita el desarrollo local y periférico.

Esto es contrario al desarrollo que ha seguido la comunicacion
en paises avanzados como Francia y Estados Unidos. En ellos la
red alimentaria supera a la red troncal, creando con ello un sistema
de circulacion de todo tipo, con resuftados que se han optimizado
en forma creciente y acorde a una tecnologia ajustable a sus ne-
cesidades.

Por otra parte, a nadie escapa que uno de los problemas funda-
mentales de México, en lo particular del medio rural, es el desempleo
y el subempleo. Millones de brazos aptos para trabajar, permanecen
continua o parcialmente desocupados, dando lugar con elio a injus-
ticia social y estancamiento economico.

Aunque el resultado de la industrializacion fue la extrema concen-
tracion urbana, la poblacion rural ha permanecido afta en refacion
con su participacion en el producto, de tal manera que los 6.1
millones de fa PEA rural generan menos del 10% del producto na-
cional, lo que significa que los ingresos de este sector son casi tres
veces menores a los restantes de la economia nacional. En las
ciudades se genera 81% del PIB para el 72% de la poblacion; romper
esta estructura de ingreso, afecta la politica para implantar pro-
gramas de reinversion en infraestructura rural, que en un ataque
frontal a la pobreza, retome la organizacién social, mediante forta-
lecimiento y democratizacion de sus comunidades, modernizacion
de fos instrumentos de politica rural y descentralizacion de funciones.

2. Caminos rurales y necesidades basicas para una mejor
forma de vida con uso intensivo de mano de
obra. Un enfoque solidario

La grave declinacion economica que Mexico sufrio en los ochenta,
dejo una critica secuela de rezagos, de entre los cuales la tecnologia
fue una muestra fehaciente de /a dificultad para expandirse y con-
solidarse, a pesar de ser considerado como un pais en camino a la
madurez tecnologica con capacidad en ciencia y tecnologia parcial-
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mente institucionalizada, y coma Antonio Alonso Concheiro® expre-
sa, "el sistema nacional de ciencia y tecnologia debera crecer a tasas
anuales cercanas a 15% y tener un apoyo sostenido que evite
contracciones como [as recientes, que requieren posteriormente una
recuperacion lenta, ya que se desarticulan equipos de trabajo, cuya
formacion lleva largo tiempo”.

CUADRO &

Etapas del crecimiento economico de 20 paises

Reino Unido
| ' ; Estados Unidos
Francia

) Alemania

2, Suecia
Japén
< Rusia-URSS

ltalia

Canada
Australia
Argentina
Turguia

| Brasit

México

Iran

La India
Despegue

En camino a la | China

madurez tecnologlca I ;
| Taiwan

% Elevado consuma maximo ¢ | Tailandia

| :
‘ | m Corea del Sur

1780 1820 1860 1900 1840 1980

FUENTE: W.W. Rostow, The World Economy. History and Prospect, University
of Texas Press, Austin y Londres, 1978, p. 51.

30 Alonso Concheiro, Antonic. "Hacia un nuevo proyecto nacional. .. tan lejos como
llegue nuestra tecnologia", XIX Reuni¢n del IEPES, agosto de 1987.
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Con el tremendo esfuerzo estabilizador realizado desde finales
de los ochenta y para subsanar el deterioro del sistema econodmico
y sociopolitico y las demandas globalizadoras del contexto inter-
nacional, se hace inaplazable instaurar politicas de adaptacion y
creacion tecnolégica, mediante un cambio estructural en la orien-
tacion, que tome en cuenta la muy dificil inclusion del pais en un
poderoso bloque cornercial, con un aun debil e inequitativo, desa-
rrollo interno.

Casi la totalidad de los estados del mundo, tienen entre sus ob-
jetivos la creacion de una capacidad tecnoldgica propia y participan
en el proceso de transferencia, pero sélo unos cuantos han logrado
consolidar una capacidad auténoma. La mayoria tiene el potencial
para generar innovaciones compatibles con sus necesidades, sin
embargo, esta fase del proceso va aunada a un aurmnento en la
capacidad economica interna.

"México ha mostrado aptitudes para exportar tecnologia propia y
para realizar una sélida investigacion aplicada, sin embargo, por los
bajos niveles académicos, los investigadores a menudo deben com-
plementar su preparacion en el extranjero, ademas, el pais padece
una gran falta de personal calificado y hay poca vinculacion entre la
comunidad cientifica y tecnologica y los posibles usuarios."

El Programa de Caminos de Mano de Obra se inicio en 1970 como
un esfuerzo de comunicacion de las pequerias localidades aisladas
totalmente en las épocas de lluvia, lo que ocasicnaba subutilizacion
de su produccion y recursos. La construccion de los caminos rurales
se originaba a partir de un escrito en que las autoridades locales ex-
presaban la necesidad de iniciar esa obra, légicamente en un prin-
cipio el programa era desconocido y aun cuando se estimaba que
el 80% de los habitantes del medio rural necesitaban comunicacion,
se ignoraba cuales comunidades requerian con mayor urgencia el
camino Y si estaban dispuestas a colaborar en funcion del empleo
de mano de obra. Fue necesario utilizar diferentes medios de difu-
sion, fundamentalmente la radio, los diarios y la entrevista directa
con autoridades municipales, con el fin de dar a conocer la disposicion
del Gobierno Federal para apoyar la construccion de este tipo de
caminos. La consecuencia fue un alud de solicitudes de localidades
interesadas en participar.

La fuente de necesidades se vio sucesivamente ampliada, con-

3 Segal, Aaron. The Political Economy of International Technology Transfer,
Greenwood Press, 1986,
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forme se afinaban los sistemas de deteccion de obras en estudios
de gabinete. Se determinaron las localidades incomunicadas con un
rango de 500 a 2 500 habitantes y considerando la zona de ubicacion
se decidia la conveniencia de investigarlas. Conocida la demanda
de caminos mediante solicitudes y analisis de gabinete, se realizo
una investigacion de campo en la que obtuvo una serie de datos
técnicos, entre otros: longitud, topografia, volumen de materiales por
mover, existencia de bancos para material de revestimiento y prin-
cipalmente costo probable de la obra. Asimismo, se generaron en
la comunidad datos relativos al numero de habitantes, produccion
agropecuaria, ingreso real per capita, numero de desempleados,
servicios publicos de que carecia la comunidad, etcétera.

Con el fin de crear conciencia dentro de las comunidades para
que colaboraran en la construccion de esta importante obra que les
permitiria elevar su nivel de vida, fue necesario motivar la participa-
cion activa y mayoritaria de sus habitantes. Para lograrlo, por medio
de la promocion se explicaron las caracteristicas generales del
programa y de la obra, asi como la forma de organizacion de la
comunidad, que invariablemente se fundamentaba en la consti-
tucion de una Asociacion Pro Obra. Esta a traves de su Comite
Ejecutivo convenia con el gobierne, y por conducto de la dependen-
cia federal que correspondia, en ejecutar los trabajos con su apoyo
y direccion técnica, dentro de un clima de mutua colaboracion; para
el efecto, se convocaba a los habitantes, por medio de sus autori-
dades, areunirse en asamblea general, la cual se efectuaba previa-
mente al inicio de la obra ya programada, toda vez que existia la
conviccion de no hacer promesas que no se pudieran cumplir.

Respecto a la promocion, como actividad permanente, se reali-
zaban visitas a las comunidades por parte de los promotores, para
aclarar dudas o solucionar problemas surgidos durante o con pos-
terioridad a la construccion del camino. Terminada la obra, una
nueva asamblea general de promocion se conformaba para entre-
gar formalmente la obra a la comunidad y comprometerla en su
conservacion (desazolve de cunetas y alcantarillado, bacheo) nom-
brandose por los presentes un Comité Pro Conservacion que se
encargaria de coordinar esos trabajos.

Toda esa experiencia, rica en procesos organizativos y de trabajo
de campo, se ha retomado en Pronasol, que a su vez tiene sus raices
en formas de trabajo comunitarias, pero se agifiza con acciones
descentralizadas y apoyo técnico y financiero del Estado y la
Federacion.
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Aunque las caracteristicas geometricas y procedimientos de
construccion de esas obras son modestas, garantizan su transitabili-
dad permanente. Entre las principales cabe anotar el ancho del ca-
mino, generalmente de 4 metros, con tantas ampliaciones como son
necesarias en funcion de la visibilidad, de tal forma que un vehiculo
pueda rebasar o cruzar a otro sin peligro alguno.

Las popularmente conocidas como "curvas" se toleran tan "cerra-
das" en tanto un vehiculo, tipo camion, pueda transitarlas sin nece-
sidad de efectuar maniobras de avances y retrocesos.

Las terracerias se proyectan "pegandose” a la superficie natural
del terreno y, de existir brecha transitable, excepcionalmente se
hacen modificaciones al trazo.

El desmonte, la construccion de terracerias, las obras de drenaje,
la carga, descarga y tendido del material de revestimiento, se eje-
cutan empleando a los campesinos de la region a quienes se
proporciona herramienta manual consistente en picos, palas, carre-
tillas, marros, etc. Solo en los casos en que no resulta costeable la
mano de obra se utiliza el equipo, por lo que esta sujeto principal-
mente a los volumenes para mover y dureza del material.

Al concluirse la construccion del camino es entregado a la comu-
nidad y a la Direccion General de Conservacion de la SCT misma
que en coordinacion con el Comité, procede mas que a conservar
la cbra, a mejoraria gradualmente, efectuando recargues de reves-
timiento, construyendo mayor numero de libraderos en funcion del
incremento de transito. En esta etapa se continda empleando la
mayor cantidad posible de mano de obra local, en la medida en que
esta se encuentre disponible y que lo permita el presupuesto.

En las dos uftimas décadas se han construido 132 mil kilometros
de caminos rurales; con effo se comunicaron 21 137 comunidades
enunrango de 200 a 2 500 habitantes, beneficiandose directamente
y por su area de influencia a 19 millones de campesinos.® Los resul-
tados obtenidos con este tipo de tecnologia son francamente satis-

32 CONACAL, 1991. En la actualidad los caminos rurales se construyeron con
aportacion tripartita federal-estatal-municipal, con mano de obra campesina local
asalanada, generalmente por comparifas constructoras que utilizan alrededor de
80% en maguinaria y 20% en mano de obra local, en zonas ya no planas, pues
éstas ya fueron construidas en su mayoria. Aunque se avanzo en el rubro de man-
tenimiento a carreteras, que en su mayoria estaban deterioradas, faltaria establecer
un programa ninterrumpido de mantenimiento con mano de obra local, como en
Oaxaca, donde se trabaja con mano de obra voluntaria, organizados en forma de
tequio.
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factorios, segun lo muestran estudios realizados por una serie de
organizaciones mexicanas e internacionales, en los que cabe destacar
el Banco Mundial, la Oficina Internacional del Trabajo y la CEPAL.

El haber construido miles de kilémetros con mano de obra ha per-
mitido que los procedimientos constructivos y mejorados, de manera
tal que sean tomadas en cuenta las variadas regiones naturales del
pais, las distintas tradiciones de los grupos técnicos y sociales, los
diversos tipos de materiales y terrenos, asi como la abundante y
relativa dispersion de los trabajos. La experiencia ha sido obtenida
para la construccion de caminos, pero se ha aprendido mucho tam-
bien desde el punto de vista mas general del desarrollo rural. Por
todo lo anterior es factible pensar que se cuenta con infermacion
relativamente abundante sobre el comporiamiento de obras cons-
truidas a mano en distintos climas del pais; se cuenta también con
datos de rendimientos de la mano de obra segun se trate de climas
tropicales y semidesérticos, o de zonas de llanura, asi como de
escarpadas montanas y desde luego de grupos indigenas del sures-
te, o de campesinos del semidesierto norteno, por ejemplo.

Es importante senalar que como complemento a los caminos de
mano de obra en algunas ocasiones se ha llevado a cabo otro tipo
de trabajos como son los de bordeo, terraceo y conformacion de
microcuencas. Esto amplia el universo de datos basicos, lo que
permite sostener que es factible construir la infraestructura elemen-
tal para el desarrollo rural con el use intensivo de mano de obra
campesina.

Lo anterior, ademas de contribuir al aumento de la produccion
agricola, contribuye a la creacion de gran numero de fuentes de
trabajo y, finalmente y sobre todo, promueve el mejoramiento de los
niveles de vida de los campesinos.

Prueba de ello, son los resuftados que los fondos municipales de
Solidaridad han tenido en 76% de fos ayuntamientos del pais, y
7 100 organizaciones indigenas han desarrollado con fondos regio-
nales. Durante el primer ario de operacion, se ejecutaron 15 731
obras de construccion y reparacion de sistemas de agua potable,
escuelas, instalaciones deportivas, centros de salud, calles, obras
de urbanizacion, se apoyaron 663 obras de caracter productivo
(perforacion de pozos para riego, construccion y reparacion de
canales), bordos, unidades pecuarias, estanques rusticos, nive-
lacion de suelos, despiedre y empacadoras de productos agricofas,
y numerosas obras de infraestructura (rehabilitacion de caminos
rurales, puentes, centros de acopio, electrificacion); lo verdadera-
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mente importante de estos logros, ha sido la autonomia con que las
comunidades eligieron fas obras a ejecutar, la forma de participar,
vigilando los recursos y actuando directamente en su realizacion, en
un ambiente de colaboracion y confianza3? y por supuesto con mano
de obra local.

La clara dicotomia entre optimizar el esquema tecnolégico para
insertarnos en un ambijto intensivo de competencia internacional y
con pocas concesiones a nuestra condicion de pais en via de
desarrollo y por otra parte generar una politica social efectiva y
rapida, que dentro de lineas estratégicas de urgencia y de caracter
estructural, concretara acciones de empleo y derrama de recursos
para grupos prioritarios "que no pueden esperar los resultados del
crecimiento y la distribucion del ingreso y la riqueza" para efectuar
un permanente combate a la pobreza sin desatender los niveles de
bienestar alcanzados por otros grupos sociales, obligé a la concre-
cién de politicas de inmediata operatividad en ambas vertientes.

La construccion de caminos nos ofrece uno de esos espacios en
que se diversifica y complementa la opcion: en carreteras de altas
especificaciones, o en caminos con dificuitad constructiva, por tener
lecho de roca muy dura, pendientes muy pronunciadas en sierras
inaccesibles, o con necesidades de puentes de gran envergadura,
fa incorporacion de maquinaria importada en tanto no generemos la
propia, es inevitable; pero en el revestimiento, rehabilitacion y con-
servacion de caminos rurales el uso intensivo de mano de obra
organizado mediante una estructura comunitaria de consenso local,
y con asesoria y supervision adecuada es una buena solucion
tecnologica, que toma en cuenta de manera positiva las restriccio-
nes de la realidad nacional, contribuyendo por lo tanto a un mejor vy
equilibrado desarrollo.

33 Coordinacion General del Programa Nacional de Solidaridad. "La solidaridad
en el desarrollo nacional", edicion preliminar, abril de 1992,

34 Consejo Consultivo del Programa Nacional de Solidaridad. "El combate a la
pobreza. Lineamiznios programaticos”, £l Nacional, México, 1990,
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CAPITULO Il

DOS PROPOSICIONES SOBRE EL CAMBIO
TECNOLOGICO Y CREACION DE EMPLEO
EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

1. Antecedentes

La economia del pais atravesoé una época dificil que se reflejd, entre
otros aspectos, en el comportamiento del PIB, cuyo crecimiento
descendio dramaticamente de 8.8% en 1981 a -0.6% en 1983, con
un promedio entre 19871 y 1990 de 0.7 % y un repunte en 1989, 1990
y 1991 de 3.1%, 3.9% y 4.0% respectivamente. Esos anos rece-
sivos que se manifestaron tanto en el funcionamiento de la gran
industria como en la economia familiar provocaron, entre otras con-
secuencias, la agudizacion del problema del desempleo y el subem-
pleo.

Los altibajos de la economia mexicana —el derrumbe del fragil
modelo de desarrollo elegido, que generé falsas expectativas res-
pecto al "milagro mexicano" y la dramatica secuela de eventos que
precipitaron al pais en una realidad de pobreza y desempleo extre-
mos, entre los que sobresalieron la hiperinflacion, déficit fiscal, cero
crecimiento y la crisis de la deuda- propiciaron una redefinicion
de la participacién del Estado en la economia, transfiriendo el papel de
efjecutor al sector privado.

Las peculiaridades de la evolucion economica del pais, privilegia-
ron el crecimiento de las actividades industriales, comerciales y de
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CUADRO 7

Producto interno bruto
{millones de pesos a precios de 1980)

PIB Nacional
1960 1196 525.4
1961 1255 155.2
1962 13141474
1963 1417 9651
1964 1 583 867.0
1965 1686 818.4
1966 1 803 208.8
1967 1916 811.0
1968 2072072.7
1969 22046853
1970 2356 80B.6
1971 24557946
1972 2664 537.1
1973 2891 022.8
1974 3067 375.2
1975 32391482
1976 33751924
1977 3493 3241
1978 37797767
1979 41275162
1980 4 470 077.0
1981 4862 219.0
1982 4 831 680.0
1983 4628937.0
1984 4796 050.0
1985 4 920 430.0
1986 4735721.0
1987 4817 733.0
1988 48842420
1989’ 5 040 866.0
1990" 5236 337.0

! Cifras preliminares.

A%
8.2
49
47
79

11T
6.5
6.9
6.3
8.1
6.4
6.9
42
85
8.5
6.1
56
42
35
82
9.2
83
88

-0.6

4.2

36
26

-36
1.7
1.4
31
39

Construccion
61 383.0
61 076.1
65 046.0
744777
87 064.5
B5758.5
98 107.7

110 861.7
119 065.5
130 257.6
136 510.0
132 960.7
156 361.8
181 0670
191 7499
2030632
212 4041
201 146.7
226 0889
2554804
287 164.0
328 555.0
305 354.0
246 762.0
260 003.0
267 076.0
239521.0
246 213.0
245 867.0
2512800
2703170

FUENTES: Banco de México y Secretaria de Programacion y Presupuesto.
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13.0
124
144
-7
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servicios y se desatendieron las actividades primarias; el desarrollo
regional se incentivo en pocos nucleos urbanos que absorbieron la
mayor parte de la inversion publica. En estas aglomeraciones urba-
nas, para 1988 se habia concentrado 40% de la PEA subempleada
en una economia subterranea, heterogénea y cambiante y 12% de
desempleados.

Para 1991 la economia iba en via de recuperar su estabilidad; /a
clave fue "el estricto control del gasto publico, un sistema fiscal
competitivo, la reduccion de la deuda, la apertura comercial y la des-
regulacién y la promocion de la inversién y de las exportaciones,
habiéndose adquirido mayor capacidad para dar respuesta al recla-
mo de los mexicanos por mas empleos, mejor remunerados” 3

Para 1992 la preocupacion gubernamental por el desarrollo social
se manifesto en un aumento en términos reales de 17.8% con res-
pectoa 1991 y66.5% con relacion a 1988. Destacan los incrementos
en salud (10.6%), Programa Nacional de Solidaridad (19.0%), de-
sarrollo rural (20%), educacion y medio ambiente (25.9% y 31%
respectivamente).

Se ha logrado abatir la inflacion (cuadro 9) y la expansion
economica se basa principalmente en las exportaciones y la inver-
sion que registra aumentos reales de 12%; con estas inversiones y
la venta de paraestatales improductivas y onerosas para el erario
publico, el saneamiento del déficit fiscal y los desequilibrios mone-
tarios asociados con él, el pais aumenta su capacidad de generar
empleos, como lo evidencia la tasa promedio de desempleo abier-
to en las principales ciudades del pafs, que entre los meses de
enero y agosto de 1997 fue 2.6% frente a 3.6% registrado en pro-
medio en 1988.36

Las reservas internacionales alcanzaron el nivel mas alto en la
historia del pais con un monto de 16 710 millones de ddlares, lo que
confirma la solidez de la moneda con fa politica estabilizadora.

Para que fa recuperacion econdmica no sea concentradora de
oportunidades, se pusieron en marcha programas de apoyo a la
micro, pequena y mediana empresas, con lo que recibieron apoyo
en un ano mas de 50 mil empresarios.

NAFINSA, que anteriormente canalizaba sus recursos para sub-
sidrar cuatro paraestatales, ahora apoya a miles de pequefios y
medianos empresarios con el fin de equilibrar la productividad a todo
lo largo del pais, en proyectos urbanos y regionales, ya que el

35 Salinas de Gonrtari, Carlos. Tercer Informe de Gobierno, 1991.
36 fdem.
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CUADRO 8

Resumen sectorial economico del gasto programable
(miles de millones de pesos)

Varia-
cién Participacién
reall (%)
i991a 1992t (%) 1991 1992
Gasto programable total? 146 938.3 1712422 43 1000 1000
Desarrollo social 66916.6 880487 i78 455 514
Educacion 256956 36139.3 259 175 211
Salud y laboral 304115 375561 10.6 20.7 219

Programa de Solidaridad 51174 68000 19.0 35 4.0
Desarrollo urbano, agua

potable y ecologia 38935 49911 148 26 29
Programa social de abasto 17986 25622 275 1.2 1.5
Energético 382121 416559 24 26.0 243
Comunicaciones y
transportes 9146.7 10040.0 1.7 6.2 5.9
Desarroflo rural 69962 93773 20.0 48 55
Justicia y seguridad 62643 74631 6.7 43 44
Comercio 60401 58188 -13.8 4.1 34
Administracion 71552 486552 -41.8 49 27
Industria 57252 3627.0 -43.4 39 21
Turismo 2738 3306 8.1 0.2 0.2
Pesca 208.1 2256 29 0.1 01
a Estimado.

b Presupuestado.

1 El crecimiento implicito estimado en los precios es de 11.7 por ciento.

2 No incluye poderes Legislativo y Judicial ni 6rganos electorales.

FUENTE: SPP, Presupuesto de Egresos de la Federacion, 1992, México, 1991,
pp. 46-47.

gigantismo empresarial puede generar un avance improductivo con
un sentido capitalista rapaz que requiera controles y limites.37

37 Gabriel Zaid hace interesantes propuestas para un progreso productivo basado
en la pequena empresa. £/ progreso improductivo, México, Siglo XX1, 1979,
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CUADRO 9

Inflacion Anual
(1987 - 1991)

Con respecto al misma mes dol ano anienor

200%]

PSE
A

7

2
2
m

0%

Sin embargo, en este contexto de recuperacion el poder adquisi-
tivo no ha mejorado su capacidad, como lo muestran los indicadores
(cuadro 10), o que destaca la necesidad de dar continuidad de largo
plazo a esquemas planificadores reformistas de lucha contra la
pobreza y apoyo integral y equilibrador a todos los sectores produc-
tivos, en especial al rezagado sector rural, para que la capacidad de
consumo, que es indice de bienestar de las mayorias, refleje un
repunte real en el vital esfuerzo contra el desempleo y la inflacion,
entendiéndose que el cambio estructural y la estabilidad son partes
complementarias de una estrategia macroecondmica.

61



Raul Salinas de Gortari

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
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CUADRO 10

indice de poder adquisitivo del salario minimo

Salario
minimo D.F.

13.84
13.84
17.11
17.11
21.50
21.50
25.00
25.00
28.25
28.25
32.00
32.00
38.00
39.96
54.50
63.40
83.13
106.40
120.00
138.00

(1980 = 100)

indice
nacional de
precios al
consumidor

(1)
17.5
17.7
18.0
18.1
18.8
12,2
185
20.0
20.4
21.0
21.6
22.8
239
26.8
33.2
38.2
44.2
57.0
67.0
79.2

Salario
minimo
(2)

7.8

7.8

9.8

9.8
13.2
132
153
15.3
17.3
17.3
19.6
19.6
233
247
33.5
38.9
51.0
65.3
73.6
84.7

Poder
adgquisitivo
(21)
0.446
0.441
0.544
0.541
0.702
0.688
0.785
0.785
0.848
0.824
0.907
0.860
0.975
0.922
1.009
1.018
1.154
1.146
1.099
1.069
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indice
nacional de
Salario precios al Salario Poder
minimo D.F. consumidor minimo  adquisitivo
(1) 2 (21)

1980 163.00 100.0 100.0 1.000
1981 210.00 128.0 128.8 1.006
1982 301.00 203.3 180.4 0.887
1983 492.23 410.5 302.0 0.736
1984 755.60 679.2 463.5 0.682
1985 1169.25 1071.5 7173 0.669
1986 1 892.08 19954 1 209.6 0.606
1987 4 244.00 4 626.0 2 603.6 0.563
1988 7 960.83 9 907 .1 4 883.9 0.493
1989 8 975.50 11 889.3 5506.4 0.463
1990 10 307.5 15057.9 6 320.6 0.420
1991 12 1333 18 470.5 7 446.8 0.401

FUENTES: Banco de México y Comision Nacional de Salarios Minimos.

Poniéndose en practica una politica de expansion, la construc-
cion, actividad dinamica por excelencia, puede en casos de crisis
servir de instrumento amortiguador, principalmente en lo que se re-
fiere al problema de empleo, y utilizarse este sector economico para
que, a la vez que continle apoyando el crecimiento y fortalecimien-
to de la infraestructura y la industria, ayude a disminuir de inmediato
y de manera sensible al desempleo.38

38 Al respecto, véanse entre otros, Dimitrios A. Germidis, "L'industrie de la Cons-
truction au Mexique", OCDE, Paris, 18972; varios autores, "La construccién de vi-
vienda y el empleo en México", El Colegio de México, 1977; Raul Salinas de Gortari,
"Contribucion a la industria de la construccion al bienestar social” (mimeografiado),
ponencia presentada al XI Congreso Mexicano de la Industria de la Construccion,
Cancun, febrero de 1977.
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La industria de la construccion, por sus propias caracteristicas,
desempena un papel fundamental en la creacién de empleos; de
acuerdo con informacion oficial?® en los uftimos afos ha generado
entre 700 000 y 1 000 000 de ellos, constatado por las grandes obras
hidroeléctricas, como la de Zimapan en Hidalgo y la de Agua Milpa
en Nayarit; las obras de agua potable y alcantarillado, pavimentacion
de calles, escuelas, hospitales, y todas las de infraestructura rural.

En el pasado, se hicieron varios intentos por orientar el desarrollo
mediante la realizacion de miiltiples planes, programas y acciones,
que se llevaron a cabo dentro de un contexto economico social que
los hacia sujetarse a un objetivo basico: el crecimiento econémico.40

Como el cbjetivo inmediato era el crecimiento, antes que la ge-
neracion de empleo, la independencia econémica o la distribucion
del ingreso, se siguio una politica economica que fomentd la impor-
tacion de tecnologias, las cuales en apariencia se podian obtener a
costos relativamente bajos. Las tecnologias asi utilizadas fueron
cada dia mas intensivas en capital, al tiempo que permitian econo-
mizar mano de obra. En todo este proceso se planted como criterio
general la seleccion de proyectos y asignacion de recursos que lo
mas eficiente era todo aquello que permitiera una agil recuperacicon
del capital y elevados rendimientos, lo que en principio deberia
atraer una creciente reinversion. La tecnologia considerada como
neutral, aislada o paralela al proceso social, solo debia juzgarse bajo
el aspecto econdémico.

Como se menciona en paginas anteriores, en las ultimas cuatro
décadas fuimos testigos de la importacion masiva de tecnologias,
por lo general ahorradoras de mano de obra, ya que son creadas
en paises con dotacion de recursos y de factores productivos di-
ferentes de los existentes en México. Paises donde escasealamano
de obra y abunda el capital, con otro tamano y tipo de mercado; tec-
nologias que al ser incorporadas al proceso productivo de nuestro
pais, producen o profundizan deformaciones economicas y sociales,
concentrando el ingreso en favor de los grupos dominantes,4! crean-
do o acentuando relativamente el desempleo y el subempleo, dese-

32 IMSS, Informe mensual de poblacién derechohabiente, 1980-1990, Jefatura de
Servicios de Afiliacion.

40 Véase Leopoldo Solis, Planes de desarrolfo econdmico y social en México, SEP
Setentas, 215, México, 1975.

41 Lo cual repercute en los modelos de demanda, ya que propicia la adquisicion
de bienes suntuarios o de consumo duradero, de los cuales en muchas ocasiones
no hay produccion nacional, obligando a su imporiacion con la consecuente
profundizacion de los desequilibrios en la balanza de pagos.
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quilibrando nuestra balanza de pagos y, en resumen, acentuando
la dependencia economica y la injusticia social.42

Debe reconocerse que la tecnologia desempena un papel funda-
mental en el desarrollo, no solo como se pretendia originalmente en
cuanto que permite un mayor o menor crecimiento econdémico, sino
en cuanto a su efecto en la organizacion social y economica del pais;
un determinado tipo de tecnologia puede acentuar los problemas de
distribucion del ingreso, otro puede permitirnos utilizar mas eficien-
temente nuestros recursos abundantes como la mano de obra y pro-
piciar una utilizacion racional del capital.

La tecnologia se ha convertido en un instrumento de dominacion
y los técnicos han sido un vehiculo en la agudizacion de las relacio-
nes de manera complementaria y dentro de esta misma idea, nues-
tra formacion y preparacion han seguido los mismos lineamientos
durante el desarrollo mexicano. Los técnicos fueron y siguen siendo
formados fundamentalmente para conocer y utilizar aquella tecno-
logia que, de una manera u otra, sera importada e introducida al
proceso productivo de México.

El Estado mexicano, esta vez por medio de las instituciones edu-
cativas, subsidid el desarrollo del capital privado, tanto nacional
como extranjero, formando aquellos tecnicos que pudieran operar
la tecnologia que iba a utilizarse en la produccion. En ningun mo-
mento se considero de manera explicita, en la educacion de aque-
llos o en la seleccion de tecnologia, objetivos de caracter socioeco-
nomico, como la creacion de empleo, la disminucion de la depen-
dencia economica y tecnoldgica o la redistribucion del ingreso, entre
otros.

Por lo anterior, puede pensarse que se busca un nuevo estilo de
desarrollo, una nueva estrategia para nuestro pais, éstos deberan
ir acompanados por un estilo de desarrollo tecnoldgico diferente,
con un programa de incorporacion del avance tecnico adecuado
para ese propgsito.

Si antes lo que importaba era disminuir el costo y aumentar la
ganancia sin importar primordialmente la creacion de empleo, por
ejemplo, las variables a considerar esta vez deberan ser distintas:

42 Véase Heéctor Silva Michelena y Heinz Rudolf Sonntag, Universidad, depen-
dencia y revolucion, Siglo XX| Editores, México, 1970. André Gorz, Técnicas
especialistas y lucha de clases en fa divisién capitalista del Trabajo, Cuadernos de
pasado y presente No. 32, Siglo XXI Editores, Buenos Aires, 1974; Luis Razeto M.
Ingenieria y Clases Sociales , Cuadernos Americanos, ano XXXV, vol. CCCIl,
1975.
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nos tendra que interesar no hacer uso indiscriminado de divisas;43
impostergable ha de ser la creacion de fuentes de trabajo; se debera
tener presente en todo momento la necesidad de una mejor distri-
bucion del ingreso. En este nuevo marco deberan desempenar un
papel preponderante el tipo de tecnologia que se seleccione y la
educacion técnica consecuente. No es posible plantear de manera
seria una direccion del desarrollo, sin saber con qué instrumentos
debemos contar para caminar en ese rumbo.

En la declaracion de principios de la Conferencia Mundial de Em-
pleo que presentamos, se senala entre otras cosas lo siguiente:

a) "La tecnologia desempena un papel importante en el proceso de
desarrollo, puesto que la tecnologia esta vinculada tanto con la
eleccion de productos como con la inversion de capital, de mano
de obra y de las calificaciones requeridas para producirios, |a tec-
nologia repercute en el nivel de emplec productivo y en la distri-
bucion del ingreso; constituye, por tanto, un elemento imporiante
en la estrategia de necesidades esenciales que debe formar parte
de toda la estrategia de desarrollo nacional, economica y social.”
"Existe la apremiante necesidad de identificar tecnologias apro-
piadas y optimas, es decir, técnicas de produccion y de gestion
mejor adaptadas a los recursos y al potencial de desarrollo futuro
de los paises en desarrollo. Dichas tecnologias deberian contri-
buir a la creacion de mayores oportunidades de empleo produc-
tivo, a la eliminacion de la pobreza y al logro de una distribucion
equitativa del ingreso."

"La utilizacion exclusiva de las técnicas con fuerte coeficiente de
obra no resolvera los problemas de los paises en desarrollo, ni
reducira su dependencia de los paises industrializados. Asi-
mismo, la sola utilizacion de las técnicas con fuerte coeficiente de
capital planteara problemas graves a estos paises, a saber: difi-
cultades financieras, escasez de personal de direccion y super-
vision y retrasos en la solucion de los problemas del empleo. Los
paises en desarrollo deberian llegar a un razonable equilibrio
entre los dos tipos de tecnicas con miras a lograr el objetivo
fundamental de maximizar el crecimiento y el empleo y satisfacer
las necesidades basicas. Esta estrategia deberia, asimismo, to-
mar en cuenta la voluntad de adoptar tecnologias que existen
entre los paises."4

b

—

ik

43 Al ahorrar en aquellas actividades en gue sea factible sustituir maquinaria y
equipe de ongen exlerno por mano de obra, y al destinar las divisas a actividades
priontanas que necesariamente requieren de importaciones.

44 Oficina Internacional del Trabajo (DIT), Documenta resumen de la Conferencia
Mundial del Empleo, Wee/CW/S 1, Ginebra, junio de 1976,
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Se trata, por tanto, de identificar sectores de manera desagregada
de tal suerte que en algunos se utilicen tecnologias intensivas en
capital mientras que en otros se usen las que lo sean en mano de
obra,lcombinando con ello crecimiento economico y desarrollo
social.

Tal como se ha expuesto, los cambios propugnados deben ser
parte de un cambio de estrategia y de una planeacion tecnologica
no disociados de una planeacion socioeconomica de nuestro desa-
rrollo. Es por ello que el debate sobre la tecnologia y su efecto so-
cioeconomico nos parece de suma actualidad; dado que los plan-
teamientos generales sobre este tema han sido ampliamente desa-
rrollados por numerosos y acertados autores4s se pretende tan solo
contribuir con el analisis sectorial de lo que el cambio tecnoldgico
requiere y significa en un caso concreto, el que corresponde a la
ingenieria civil en su expresion mas dinamica: la construccion.

Por otra parte, debe tenerse presente que, al menos a corto plazo,
de acuerdo con los indicios existentes, |la estructura establecida del
aparato productivo no podra resolver el grave problema de genera-
cion de empleos suficientes, independientemente de cual sealatasa
de crecimiento de la poblacion; es imperativo entonces buscar otros
medios que fomenten la creacion de fuentes de trabajo.

Alan Peacock y Keith Shaw,4 distinguen tres grandes métodos
fiscales para promover el empleo:

- Alterando la combinacion de factores.
- Incrementando el uso de capital.
- Promoviendo actividades intensivas de mano de obra.

En el primer caso el objetivo se puede alcanzar:

a) Subsidiando la creacion del empleo adicional.

b) Mediante impuestos a las grandes companias, gravando mas,
para utilidades similares, a las que produzcan con procedimientos
proporcionalmente intensivos en capital.

Con el segundo método se busca utilizar eficientemente el capital

45 Vease particularmente Comercio Exterior, vol. 37, no. 12, diciembre de 1987,
ensayos de varios autores: Segal, Aaron; Gutierrez, Roberto; Sagasti, Francisco;
Cock, Cecilia; Araoz, Alberto; Roffe, Pedro.

46 Possible means of promoting employment by fiscal means, Harvard Advisory
Group, Indonesia, sin fecha.
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disponible, ya que en buena medida la falta de fuentes de empleos
se deriva de una relativa escasez de capital. Se pretende, por tanto,
entre otras cosas, la aplicacion de una politica de mas turnos de tra-
bajo por unidad de capital instalada, utilizando los impuestos como
instrumento regulador.

La tercera posibilidad se basa en orientar la produccion favore-
ciendo fisicamente aquellos bienes cuya produccion es intensiva
en mano de obra, discriminando los que por naturaleza lo sean en
capital. En este ultimo caso, nos dicen los autores, los programas
de obras publicas rurales para la creacion o rehabilitacion de in-
fraestructura, aparecen coma extremadamente atractivos.

En México, la aplicacion del ultimo método es perfectamente via-
ble, tanto tecnica como operativamente, ya que la industria de la
construccion gravita fundamentalmente en la obra publica. Existen
nuUMerosos mecanismos que permiten pensar que, una vez estable-
cida por el Estado, la politica que ha de seguirse podra lograr con
éxito el objetivo planteado.

Cabe agregar que una proposicion de esta naturaleza no se
desliga de una concepcion global de la sociedad nacional, ni de la
coyuntura critica en que se encuentra. En general, debe compren-
derse gue la actividad constructora no se halla aislada del funciona-
miento de las posibilidades que tiene el resto del aparato productivo,
como tampoco lo esta de la politica de desarrollo socioeconomico
delineada para el pais.

Los cambios tantas veces enunciados y pasados por alto, deben
en algun momento iniciarse; queremos creer que si en algunas
ocasiones se han descartado, no ha sido por falta de opciones eco-
nomicamente viables. Por ello deseamos aportar algunos elementos
especificos en el area de la tecnologia.

2. Dos proposiciones para el cambio

Es indiscutible que en paises como el nuestro, el problema de la
productividad y el crecimiento economico son de primer orden. En
consecuencia debe buscarse la creacion de nuevas fuentes de
trabajo sin mengua de la productividad. Desde una perspectiva
social hay que utilizar los recursos existentes de la manera mas
eficiente y racional posible.

Se puede afirmar gue en el area de la construccion se cuenta con
una capacidad técnica y organizativa solida, con abundante mano
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de obradisponible sin necesidad de una costosa capacitacion previa
y con gran cantidad de equipo. La combinacion de todo ello, inser-
ta en una estrategia global de disminucion de las importaciones,
mayor produccion y empleo y creacion de una tecnologia propia,
puede ser factible en este momento si el Estado establece clara-
mente una politica en este sentido para el sector de la construccion.

La primera proposicion se refiere a la utilizacion intensiva y efi-
ciente mano de obra en programas de pequena infraestructura y
fomento del uso de mano de obra en la realizacién de la gran
infraestructura que se construye bajo el régimen de contratacion con
empresas particulares.

a) La accion con la que se puede lograr el efecto mas inmediato para
ahorrar divisas y sobre todo para crear empleo, es la sustitucion
del uso de maquinaria por mano de obra en la construccion de
infraestructura, mediante la inversion publica.4?

Existe una serie de programas de pequena infraestructura en
donde es posible intensificar el uso de la mano de obra sin detri-
mento de la calidad técnica del producto y con costos relativamente
bajos. ;

En algunos de ellos el tiempo de ejecucion podria ampliarse; sin
embargo, el efecto del cambio tecnologico en este renglén (duracion
de la obra) es en buen nimero de casos insignificante, o bien
susceptible de ser atenuado con una correcta planeacion. En el caso
de caminos, el construir uno de tipo alimentador, de caracteristicas
y longitud medias (15 kilometros) con mano de obra, significa que
la ejecucion tarde de cuatro a cinco meses mas que si se efectuara
con maquinaria. Muchas veces se pierde mas tiempo por falta de
planeacion y coordinacion que el que supone usar mano de obra.48

Al respecto, recuérdense las presas que han sido construidas
rapidamente para esperar después, en ocasiones varios anos, que
el sistema de riego se ponga en servicio. La presa Agualeguas de
Nuevo Leon, vio pasar largos anos después de construida, antes

47 Incluso si "al consumo rural se le da un peso positivo (en los calculos eco-
nomicos) puede aumentarse la utilizacion de técnicas intensivas en mano de obra,
de acuerdo con la naturaleza del desempleo en ese sector”. Véase "Roads and
Redistribution”, Social Cost and Benefits of Labor-Intensive Road Construction in
{ran, OIT, Ginebra, 1975, p. 86.

48 Véase al respecto el estudio realizado por El Colegio de México, publicado por
la SAHOP con el titulo de Caminos y mano de obra, México, 1976.
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de que el sistema de riego fuera terminado y utilizado. Entretanto,
la mayor parte de los jovenes del municipio emigraron a Estados
Unidos en busca de empleo. Se estima que el periodo de construc-
cion-maduracion (de las obras de riego para el desarrollo rural) es
de 9 anos en promedio, cifra muy superior a lo planeado que varia de
3 a 5 anos.4?

De hecho puede decirse que muchas obras de infraestructura se
construyeron con procedimientos "rapidos" (intensivos en capital)
con el objetivo primordial de inaugurarlas dentro de cierto "tiempo
politica". Puede pensarse que la obra publica sigue utilizandose
como instrumento politico de corto plazo, sin tomar en cuenta sus
efectos en otros importantes renglones nacionales, como las impor-
taciones, el empleo y la participacion de la comunidad de manera
organizada.

Ahora bien, si se sabe que la construccion de la infraestructura
ne es un fin, sino un medio y por lo tanto no puede en momento
alguno dejar de lado el criterio de rentabilidad y crecimiento, es
necesario enfocar la utilizacion intensiva de mano de obra hacia
aquellos proyectos que por sus dimensiones y grado de complejidad
no se ven afectados con ello de manera significativa; sin embargo,
se ha insistido, dado el problema de desempleo, entre otros, que
"los resultados técnicos que deben buscarse a raiz del camino tec-
nologico no deben ser necesariamente optimos, sino satisfacto-
rios".se

Las modificaciones que existan pueden alterar esta relacion; sin
embargo, algunos se mantendran y otros sufrirdn posiblemente
cambios, amén de aquellos que se emprenden y sean susceptibles
de agregarse bajo las normas puntualizadas.

b) Con objeto de aprovechar experiencias anteriores, puede ob-
servarse el aprendizaje obtenido con el Programa Caminos de
Mano de Obra; éste nos indica cuales son los aciertos y limitacio-
nes del uso intensivo de mano de obra en la construccion de

48 Véase Octavio Cabezut B., "La evaluacion de resultados como instrumento
clave en la planeacion, su aplicacion en el Plan Nacional de Obras de Rieqgo para
el desarrollo Rural", ponencia presentada al IV Congreso Nacional de Hidraulica,
Acapulco, octubre de 1976, p. 5.

50 The Choice of Technology in Developing Countries, Harvard Studies in Inter-
national Affairs, Cambridge, Mass., 1975.
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infraestructura, las dificultades administrativas y el cuidado de la
programacién que debe tenerse al respecto.

En el periodo 1971-1976 se construyeron cerca de 60 000s1 utili-
zando intensivamente la mano de obra, a costos similares de los
realizados con maquinaria importada; al utilizar tecnologia intensiva
de mano de obra se destina un poco mas de 65% de la inversion
para salarios, en tanto al utilizar maquinaria se destinaba unica-
mente 12% de la inversion.s2

Cabe hacer la aclaracion que este kilometraje se obtuvo con base
en la habilitacion de brechas existentes ya trazadas, en las cuales no
se compactaban los terraplenes como medida para abatir los costos
en la construccion y se recomendaba que no se construyeran con
grandes espesores en suelos planos o lomerios suaves y accesibles
en los subsecuentes caminos rurales, realizados en suelos virge-
nes; esta recomendacion fue dificil de observar en terrenos monta-
nosos y muros. Por otra parte, un alto porcentaje de los reves-
timientos se resolvieron con materiales del lugar que no siempre
cumplieron con las especificaciones requeridas. Se volvié a la po-
litica de contratar empresas constructoras con maquinaria en la cual
se invierte aproximadamente 80% del costo (tractores, cargadores,
compresoras, perforadoras, motoconformadoras marcas Caterpillar
(EUA) o Komatzu (Japon) y camiones, y 20% de personal especiali-
zado (sobrestantes, topografos, operadores, carpinteros para moldes
de obras de drenaje, mecanicos, soladores, cabos, choferes, albaniles
y peones.

Esto indica que, sin aumentar las erogaciones (y por el contrario,
en este caso con costos menores), se tiene cinco veces mas empleo
con la tecnologia nacional que con la que combina maquinaria,
generalmente importada.

En el estudio Caminos y Mano de Obra, se realizé una encuesta
de resultados técnicos; el objetivo basico de ésta fue conocer el
estado fisico de los caminos construidos y certificar la calidad del
producto que se obtenia al sustituir magquinaria por mano de obra.

51 Véase el analisis de costos en Camiros y Mano de Obra, op. cit.,, p. 131,

52 Para 1992 el costo-kilometro de carretera, era aproximadamente 80% maqui-
naria y 20% mano de obra, variando de acuerdo a las condiciones del terreno
(terreno plano, lomerio suave o fuerte, montana o escarpado). CONACAL.
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Esta encuesta permitic observar que en 90% de los casos, los
caminos estaban cumpliendo con su objetivo principal: comunicar
durante todo el ano.53

Este resultado coincide con los informes que al respecto se han
preparado para estudios similares, en el Departamento de Transpor-
tes del Banco Mundial. Esta institucion llega a la siguiente conclu-
sion: "Los métodos intensivos en mano de obra son técnicamente
viables para amplio margen de actividades de la construccion y
puede, generalmente, producir la misma calidad de productos que
los métodos intensivos de maquinaria.”

c) En 1976, de los 110 000 millones de pesos de inversion ptblica
se gastaron cerca de 40 000 mediante contratos de construccion.
"En 1987, al sector publico correspondia 79.7% de la demanda,
que se distribuia en el subsector paraestatal -actualmente en
plena privatizacion—- con 41.2% (Pemex con 14.6%),; el gobierno
federal 23.3% y los gobiernos estatales y municipales 15.2%."54
Por medio de estos programas es posible, mediante la revision
de las clausulas de contrato y especificaciones técnicas, utilizar
mano de obra en todas aquellas actividades que se pueden hacer
eficientemente y que, por tradicién, facilidad de importacion y
fobia de los empresarios a los asuntos laborales, se ejecutan con
magquinaria: excavaciones no profundas, zanjas, bordos, terrazas
agricolas, etcétera.

53 Para 1990 el 60% de la red estaba danada, debido a la vulnerabilidad que
presentaron los caminos construidos en zonas de alta precipitacion pluvial en donde
se carecia de conservacion rutinaria, tanto a la capa de revestimiento como a las
obras de drenaje del camino. Los dafios que puedan sufrir esos caminos son: en
las terracerias, por asentamientos aislados, o destruccion total por efecto del
arrastre de agua o dano en la superficie de rodamiento, ya que no en el 100% de
los casos se logrd conseguir en las regiones las proporciones adecuadas de las
mezclas naturales (gravas, arenas, arcillas y limos) o que cumplen con las especi-
ficaciones requeridas.

Hasta 1991 se aplicaba el criterio de ejercer el presupuesto anual para conserva-
cién de caminos rurales a 20% de la red, de tal forma que la rotacion era cada cinco
anos, con las consecuencias descritas en el parrafo anterior. A partir de 1992 se
pretende trabajar en la totalidad de la red, pero sélo en los tramos dafados o
criticos, lo que permitira tener en buenas condiciones de transito a 100% de los
caminos rurales, ya que un mantenimiento quinquenal ocasiona un critico deterioro.
CONACAL, mayo de 1992.

54 Banco Mundial, Scope for the substitution of labor and equipment in civil
construction, julio de 1976, p. 2.

Véase también "Anélisis sobre la experiencia mexicana en caminos de bajo
costo", Cepal, México, 1976, y The choice of Technology for Irrigation Tuberwells
in East Pakistan, Harvard Studies in International Affairs.

72



Capitulo i

En los setenta ia industria de la construccion participé con mas
de 6% del PIB, habiéndose realizado grandes obras publicas (efes
viales, lineas del Metro, obras petroleras, complejos petroquimicos,
puertos industriales, siderurgicas, nucleoeléctrica, obras de infraes-
tructura para riego en el noroeste, obras monumentales para llevar
agua a la ciudad de Meéxico, e infraestructura turistica. En los
ochenta declin¢ esta participacion, y disminuyd el ritmo de construc-
cion, se eliminaron o suspendieron trabajos de mantenimiento o
conservacion;ss después de ese grave periodo de crisis, en 1990 se
logro reactivar al sector, con una inversion publica de 16.256 billones
de pesos, que ayudo a generar empleo directo para 180 mil traba-
jadores y personal técnico y profesional calificado, renovar parque
de maquinaria y reactivar la industria proveedora con su con-
secuente ampliacion de empleo.57

En el cuadro 11 puede observarse el comportamiento de la indus-
tria, de acuerdo con su PiB en las tres décadas anteriores, en pesos
corrientes e indexados.

Para que sean verdaderamente eficaces y coherentes las metas
planteadas, los procgramas deben ser parte de un proyecto nacional:
se trata, de hecho, de toda una tactica integrada a una estrategia
global, en la que los objetivos sectoriales (nimero de kilometros,
kilowatts, etc.) se determinen con base en las grandes estrategias
nacionales (creacion de empleo, disminucion de importaciones,
tecnologia propia, ordenamiento de los asentamientos humanos),
por tanto se plantea una sistematizacion de la accion publica en to-
dos los niveles y por medio de todos sus organismos y dependencias.

Asi las inversiones deberan estar totalmente coordinadas y pro-
gramadas; una vez rehabilitado un camino de mano de obra, habra
de continuarse, en la region o en la misma comunidad, con la cons-
truccion de otras obras que al utilizar la misma tecnologia permitan,
por una parte, sostener el empleo y, por otra, producir un efecto
relativamente inmediato en la produccion agricola.

La inversion en infraestructura, orientada por la intencion de una
mejor produccion agricola y basada en el uso adecuado de los
recursos, permite poner especial atencion en los campesinos que
se encuentran desocupados 0 subocupados.

55 De Sicilia, Alejandrina/Garcia de Fuentes, Ana, "La industria de la construccion
y el desarrollo regional en Meéxico", Comercio Exterior, vol. 42, no. 1, México, 1992,
p. 28.

56 Presupuesta de Egresos de la Federacion, noviembre de 1990.

57 Mahbub Matta, Victor, "Experiencias en obras de infraestructura bajo el es-
guema de concesiones", Revista Mexicana de fa Construccién, diciembre de 1991,
p. 28.
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CUADRO 11

Evolucion de la construccion y su relacion con el PIB nacional
(miles de millones de pesos)

Producio mntemo
Preducto interna bruto Produccion brita en bruto de Demanda ntermedia de
nacional _ oo R conshueeion x - construceion
Pasos Pasos Tasa Pesos Fesos  Tasa Pesos Pasoa  Tasa Pasos Pesoz  Tasa Fil
oo, 1980 % oo, 1980 % oo, 1980 % (=8 1980 o
il 2)
1960 1547 11450 139 108 4 61 51.2 joe 504 0.55
1885 267.4 16154 23.0 1513 10 714 24 B83.7 0.55
1970 444 3 23568 489 2680 235 136.5 244 1375 a5
1975 11000 32382 56 1319 4028 FE- 65.8 2031 59 66.0 2124 2.2 53
1978 1310 33752 42 1659 4208 42 853 224 46 BOE 2205 38 0.52
1977 18493 34933 35 2076 408 1 -0 104 3 2012 53 1032 2183 A0 0.53
1978 23374 37798 82 281.0 4832 135 134 2261 124 1416 2502 146 054
1978 I067 5 41275 92 52 5248 133 15841 2555 131 2001 283r 134 054
1980 44701 44701 a3 60a 3 B08.3 158 2872 2872 124 a2 i 132 0.53
1981 61276 4 8622 a8 EB7% Ba22 138 4268 3288 144 4611 3637 133 053
1882 avare 48317 X} 132456 B47 2 6.5 B34 5 54 71 &50.0 3 B0 053
1983 1TB78T 46289 -4.2 18261 4588 229 BO3E 3468 -192 10225 2520 -2 3 0.51
1984 2947186 47961 38 30026 5183 38 12881 260.0 54 17034 258.3 25 a.50
1985 47 381.7 49204 26 48876 538.5 as 20701 2671 27 28277 2705 a7 as0
1566 795356 47357 38 80403 4818 902 33831 23¥5 1032 46572 2428 -0z 050
1987 193551 5 48198 1.7 1970086 504.4 13 77as 2462 28 117408 245.1 09 .50
1988 396 072.7 48880 14 388810 4860 -08 153826 2459 01 234584 2459 ai 0.5
1089 516 7104 50409 3.4 492250 4843 17 178550 251.0 21 33700 2433 1.5 g.ag

1990 666 631 1 52363 38 9553540 526.9 BE 223890 2703 77 329650 2566 55 0 ag

Car = Cormenles
FUENTES. INEGI, Sistema e cuentas nacionales de Mexico, y BIMSA Comunicaciones, S A de OV

El cambio tecnologico es impostergable. Ante la presion externa,
el pais debe tender a minimizar las polaridades econémicas me-
diante una politica de equidad y eficiencia, para que con una plata-
forma social de creciente bienestar, logre ser sujeto de competencia
internacional en la area geografica de América del Norte, y dentro
def contexto del Tratado de Libre Comercio, en una area de 21.4
millones de kildmetros cuadrados, con una poblacion de mas de
350 millones de habitantes. Este reajuste involucra a la industria
de la construccién en la que después del periodo de crisis que
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descapitalizo al sector, se gesta ya un repunte, que es necesario
fortalecer para insertarse en un bloque comercial en el que Estados
Unidos tiene un mercado de la construccion 54 veces superior al
mexicano y Canada cinco veces mayor.8

Muestra de lo anterior es el concesionamiento de 6 0005 kilometros
de carreteras de altas especificaciones al sector privado, en los que
han concursado empresas regionales para los tramos estatales, in-
cluso con financiamiento externo (Banco Mundial); pero la parte social,
que asimismo exige creacion masiva de empleos, también tiene su
espacio en la rehabilitacion de caminos rurales, en donde pueden
crearse por lo menos 90 000 emplecs anuales, que durante cuairo
reses de estiaje derramen liquidez en localidades con pocos recursos.
De no hacer esta contraparte social, la industria de la construccion
acentuaria la injusta distribucion del ingreso y la dependencia econo-
mica, sin ayudar con toda su capacidad a crear nuevos empleos.

2.1. La segunda proposicion tendria como objetivo la modifica-
cion de las facilidades otorgadas para capitalizar al sector de
la construccion por la via de las importaciones y la promo-
cion de la industria de la reconstruccion de maquinaria utili-
zada en la construccion

a) La industria de la construccion ha sido sumamente dinamica en
México; su nacimiento coincide con el régimen institucional pos-
revolucionario; recibi¢ un gran impulso en la época del Presidente
Cardenas, quien puede considerarse hizo intento por nacionalizar
la ingenieria.

En 1940 habia ya en el pais cerca de cien companias construc-
toras; en 1990 se contaba con 15 982%° afiliadas a la Camara Na-
cional de la Industria de la Construceion (135 empresas gigantes,

58 De Mateo Venturini, Fernando. Director general de la Unidad de Estudios de
Comercio Exterior en la Negociacion del Tralado de Libre Comercio, negociador
sobre el sector de servicios, "Presencia del sector construccion en el Acuerdo".
Citado por Centro Impulsor de la Construccion y la Habitacion, 1991, pp. 43-47.

Véase tambien "Presentacion del Tratado", del mismo autor, en Revista Mexicana
de la Construccion, marzo de 1991, pp. 12-14,

59 SCT, Subsecretaria de Infraestructura, 1992, Camara Nacional de la Industna
de la Construccion, Departamento de economia y estadistica, Anuario Estad/stico,
1991,
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1 123 medianas y 14 522 pequenas); esta pulverizacion de construc-
toras se debié a que, durante la prolongada crisis de la década
pasada, las grandes empresas redujeron su planta de profesionales
y éstos a su vez dieron nacimiento a un sinnumero de pequenas
companias, con un ascenso en su produccion nominal, de acuerdo
con datos de su Camara.

CUADRO 12

Valor de la produccion nominal y real de las empresas de la CNIC
(1980-1990)

Ano Nominal Real Crecimiento Crecimiento
mill. de pesos  mill. de pesos % nominal % real
corrientes constantes anofant. anofant.
1980 250 694 250 694
1981 446 276 344 083 78.01 37.25
1982 506 917 253 458 13.58 -26.33
1983 643 900 181 944 27.02 -28.21
1984 1174 376 211 142 82.38 16.04
1985 1755 671 202 733 49.49 398
1986 2 541 882 165229 44.78 -18.49
1987 6 327 157 170 350 148.91 309
1988 6 593 754 82893 4.21 51.33
1989 10897 111 128 150 65.26 54 59
1990 17 568 396 165 415 61.22 29.07

FUENTE: CNIC, Departamento de economia y estadistica.

El crecimiento debido a la capacidad empresarial de la industria,
a la importancia que ha tenido la obra publica en los presupuestos
federales y a las facilidades otorgadas por el Estado por medio de
diversos mecanismos y disposiciones que han hecha posible y han
impulsado el desarrollo de la industria de la construccion, se refleja
en la compra que hace de 20.4% (excluyendo "servicios") a los
sectores industriales, lo que refleja el efecto de importancia en su
actividad. 60

60 Jinich, Sergio. Vicepresidente de la Camara Nacional de la Industria de la
Construccion, "Tendencias en la evolucion de la industria de la construccion”,
CIHAC, 1991, p. 58
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Lo anterior destaca la importancia que, dentro de los programas
gubernamentales, se le da a la inversion en infraestructura, via la
construccion, ya que juega un papel preponderante en el desarrollo
del pais, "no solo para impulsar y sostener el crecimiento economico,
sino también para distribuir mas equitativamente la riqueza e impul-
sar el desarrollo regional” 61

Esta politica de apoyo se refleja en diversos programas, entre los
gue cabe mencionar, por ejemplo, los siguientes:

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos

Conservacion de suelo y agua, obras de riego para el desarrollo
rural y rehabilitacion.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Carreteras alimentadoras, tripartitas, concesionadas y de mano
de obra (CONACAL) ~caminos rurales FERRONALES-, construccion.

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)

Vinculacion del desarrollo social y urbano, vivienda, proteccion de
ambiente, combate a la pobreza y promocién de los diversos aspec-
tos del bienestar, coordinando politicas con la SEP, SSA, STPS,
IMSS, ISSSTE, DIF, INFONAVIT, FONHAPO y FOVI, apoyada con
el Programa Nacional de Solidaridad a nivel nacional.

Secretaria de Salud

Clinicas, unidades hospitalarias.

Instituto de Seguridad de Servicios Sociales para los Trabajado-
res del Estado (ISSSTE).

Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

Construccion, ampliacion y remodelacion de unidades médicas y
otras actividades constructoras.

Petroleos Mexicanos

Construccion, rehabilitacion y mantenimiento de instalaciones de
perforacion, petroquimicas, etcétera.

Comisién Federal de Electricidad

Electrificacion rural.

Comision Nacional del Agua

Construccion de presas y obras de infraestructura hidraulica.

Y otras numerosas instancias como se muestra en el cuadro 13,
respecto a la oferta de trabajo del sector publico para construccion.
La importancia de la obra publica en los presupuestos federales

81 jbid.
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01

02

03

0s

06

07

08

o8
10

ASA

BANOBRAS

CPFISC

CFE

CAPFCE

DCF

TELMEX

FERACHALES

FERTIMEX

POLIPN

FOMATUR

INFOMAVIT

ISSSTE

IMSS

5G

SARH

SCT

SECOGEF

CUADRO

13

Catalogo de fuentes de trabajo

Aeropuertos y Servicios Auxiliares

Banco Nacional de Obras y
Servicios Publicos, 5. A.

Caminos y Puentes Federales
de Ingresos y Servicios Conexos

Comision Federal de
Electricidad

Comité Administrativo del
Programa Federal de
Construccion de Escuelas

Departamento del
Distrito Federal

Teléfonos de Mexico

Ferrocarriles
Nacionales de Mexico

Fertiizantes Mexicanos
Patronato de Obras

e Instalacion del Instituto
Politécnico Nacional

Fondo Nacional de
Fomento al Turismo

Instituto del Fondo Nacional de
Vivienda para los Trabajadores

Instituto de Seguridad y
Servicos Sociales para los
Trabajadores del Estado

Institutc Mexicano del Seguro
Social

Secretaria de Gobernacion

Secretaria de Agricultura v
Recursos Hidraulicos

Secretaria de Comunicaciones y
Transportes

Secretaria de la Contralaria
General de la Federacion

20

21

22

23

24

25

26

27

28
29

32

33

35

36

37

38

39

SEDUE

SP

FIRCO

FOMISSSTE

SNT

CNA

]

sTC

1isA

ISSFAM

CONASUPO

Secretaria de Desarrolie Urbano
y Ecclogia

Secretaria de Pesca
Secretaria de Salud
Gobierno Estatal

Gobierno Municipal

Fideicomiso de
Riesgo Compartido

Fondo de la Vivienda del Instituto
de Seguridad y Servicios
Sociales para los Trabajadores
del Estado

Obra Privada Residencial

Cbra Privada Hotelera

Obra Privada Industrial

Varios (de Obra Privada)

Concesidn de Obras
de Infraestructura

Sociedades
MNacionales de Credito

Comision Macional de Agua

Puertos Mexicanos y
FONDEPORT Fondoe Nacional
para el Desarrclle Porturario

Sistemma de Transporte Colectivo
Metro

Instalaciones Inmabiliarias para
la Industria

Instituto de Seguridad para las
Fuerzas Aramadas Mexicanas

Compania Nacional de
Subsistencias Populares

Otros (especifique)

FUENTE: Revista Mexicana de la Construccion, noviembre de 1991,
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y las facilidades otorgadas por el Estado mediante instrumentos y
disposiciones fiscales que hicieron posible e impulsaron el desarro-
llo de la industria de la construccion, se ha reflejado en acuerdos
con la Secretaria de Hacienda y Credito Publico respecto a la de-
preciacion acelerada de la maquinaria, asi como la no gravacion
de utilidades para reinversion; en 1969 establecieron el régimen
especial de distribucion en el impuesto sobre la renta al ingreso
global de las empresas constructoras, permitiéndose el pago de un
porcentaje fijo del ingreso. Hasta los ochenta, el regimen fiscal
impulsaba la inversion y la promocion de obras, ya que podian pagar
sus impuestos bajo régimen fiscal de tributacion, con una tasa de
3.5% sobre las ingresos en el pago del ISR como impuesto definitivo,
con pocas formalidades fiscales.

Las actuales regulaciones fiscales respecto a "que todo trabaja-
dor que perciba una remuneracion como pago de su trabajo deba
estar debidamente registrado ante el Registro Federal de Contribu-
yentes de la SHCP o de lo contrario no seran deducibles estos
gastos”, tienen su dificultad de aplicacion en el uso intensivo de ma-
no de obra del trabajador no calificado, ya que en muchos casos no
cuentan con su RFC, ni otro documento que los identifique, y mu-
chas veces solo saben su nombre y un apellido o no recuerdan su
fecha de nacimiento; estos factores contribuyen a que la contrata-
cion personal y lo que se eroga por este concepto no sea deducible
para efectos del pago de ISR y los contratistas opten por la via facil
de reemplazar con maquinaria el trabajo que podria canalizarse al
uso intensive de mano de obra. 62

El criterio fiscal para la aplicacion de las erogaciones atribuibles
a la ejecucion de obra, es la deduccion del importe de las adquisi-
ciones y servicios (enire estos se encuentra la mano de obra) y la
depreciacion del equipo, para determinar la utilidad base del ISR
(tasa de 35% sobre /a utifidad); comparando el régimen de 1992 con
el anterior "especial de tributacion”, las empresas constructoras han
tenido gran dificultad para cumplir con los requisitos fiscales de de-
ducciones en varios conceptos, y entre eflos la mano de obra.

Se tiene también el régimen especial para el aseguramiento de
los trabajadores de industria dentro del Seguro Social, conforme al
reglamento del seguro obligatorio de los trabajadores temporales y
eventuales urbanos. Se establecio la Ley de Inspeccion de Contra-
tos y Obras Publicas, su reglamento y las bases y normas generales

52 Asesoria Fiscal, Despacho Iedenco Olivarec, México, 1992
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para contratar la ejecucion de las obras. Se creo la Comision Técnico
Consultiva de Contratos y Obras Publicas en la que fueron repre-
sentados por medio de la Camara de la Industria de la Construccion
los contratistas agremiados.

Cabe mencionar también las operaciones de financiamiento a la
industria por parte del Banco Nacional de Obras y Servicios Publi-
cos; de Nacional Financiera en los programas de promocion y apoyo
técnico y financiero a las micro, pequenas y medianas empresas
como parte de un proceso estratégico de integracion de cadenas,
para estimular el surgimiento de nuevos niveles empresariales,
mediante diferentes mecanismos (fideicomisos, entidades de fo-
mento a nivel regional, tarjeta empresatiial para apoyo al capital de
trabajo y adquisicion de equipo). Asimismo, ha sido importante el
esfuerzo realizado para establecer un padron de contratistas y el
fomento a la exportacion.

Otro factor que afecta al inversionista del ramo de la construccion
es la politica que el sector publico determina para sus concursos de
obra; el concurso de obra publica esta restringido con requisitos
de forma y no de fondo y limita las propuestas de presupuesto y
tecnologia del profesional o de la empresa.

Sujeta los presupuestos a normas generales y precios unitarios
fuera de la realidad como el caso de la mano de obra, la que se co-
tiza de acuerdo con tabuladores de salarios minimos, que en el mer-
cado de trabajo quedan por abajo de lo supuesto, es decir, los reales
superan con amplio margen los precios oficiales.

Por ejemplo:83

Semana Semana
1991 oficial real Diferencia

Oficial albanileria 16085 121625 300000 178375

Yesero 16085 112595 250000 137 405
Chofer camigncarga 17780 124460 280000 155540
Electricista oficial 16975 118825 250000 131175

En el régimen actual son mas los requisitos para hacer deducibles
gastos y servicios en el ramo de la construccion; los numerosos
registros al RFC, IMSS, INFONAVIT, etc., aumentan la complejidad
para contratar mano de obra intensiva por lo que fas empresas

53 {bid.
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prefieren contratar maquinaria. Una revision al respecto, para dar
fluidez a esta situacion, es recomendable, asi como también, crear
un macroproyecto de mediano y largo plazo, que incluyendo todas
las variables que inciden en el problema del desempleo rural y
urbano, contemple la posibilidad de crear mecanismos de ajuste
permanente para captar el mayor numero posible de empleos,
mediante adecuaciones administrativas y tributarias proporcionales
a la contratacion y capacitacion de mano de obra en la construccion,
ya que se encuentran frente a una oferta de trabajo practicamente
ilimitada, cuando menos en los niveles mas bajos de calificacion.

Una caracteristica estructural en el mercado laboral de esta
industria, es el alto porcentaje de personal eventual, por obra y
tiempo determinado, lo que obedece a las fluctuaciones de la
demanda y la estacionalidad de la obra publica que siempre es
mayor en la segunda mitad del ano.s* Alrededor de 80% de los
trabajadores de la construccion registrados en el IMSS en los Gltimos
anos pertenecen a esta categoria de eventuales y son sindicali-
zados de manera colectiva por obra determinada, mediante cuotas
convencionales de cada central obrera, con un porcentaje bajo de
emplazamientos a huelga.®s

"Ello prueba que la sindicalizacién en la construccion, al menos
tal como se practica en la mayoria de las regiones de México, si no
siempre hace a los obreros mas cooperativos con el patron y por
consecuencia menos combativos, tampoco los hace mas agresivos
en su comportamiento reivindicativo."sé

Sin embargo, el sector se ha visto impulsado hacia una creciente
sustitucion del trabajo manual por maquinaria. Esto ha sido asi entre
otras causas, porque los precios relativos favorecieron al capital en
perjuicio de la utilizacion de la mano de obra. "Durante el periodo
1950-1960 la construccion en México origind menos empleos de lo
que economicamente era posible debido a que la elasticidad de
sustitucion fue muy alta, o sea mayor de la unidad.67 Esta elasticidad

84 Revista Mexicana de la Construccion, noviembre de 1991, Anuario Estadistico.

65 En 1987 el ramo de la construccion presento 8% del total de emplazamientos
a huelga ante las Juntas Locales de Conciliacion y Arbitraje: 3 245 de un total de
47 677. Fuente: INEGI.

85 Germidis, Dimitrios A. El trabajo y las relaciones laborales en la industria
mexicana de la construccion, El Colegio de Mexico, 1974,

67 Paul Strassman sefala que "esta elasticidad sera igual a 1.0% respecto al
trabajo y los materiales, si la participacion de estos en el costo directo de construc-
cion permanece constante a pesar de que cambie el precio relativo de los salarios
y los materiales. Véase "La sustitucion de trabajo por materiales o capital en la
construccion en México", en La Construccion de Viviendas y el Empleo en México,
op. cit.,, p. 427,
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CUADRO 14

Emplazamientos a huelga y trabajadores afectados,
por rama de actividad econdmica, jurisdiccion local

(1985-1987)
1985 s 1986 o 1987
Trabaja- Trabaja- Trabaja-

Hama de actividad Emplaza- dores Emplaza- dores Emplaza- dores

economica mientos afectados mientos afectados mientos afectados
TOTAL 28 519 222 337 39763 256 304 47 677 275957
Agricultura, B24 16 583 809 27 B24 710 29965

ganaderia,

silvicultura, caza y

pesca
Extraccion y refinacion 8 190 4 32 4 39

de petrdleo y gas

natural
Explotacion de minas y 48 1445 25 308 25 120

canteras
Industrias de 9747 89 525 12 409 9G 066 15672 65731

transformacion
Construccion 2 649 33085 2876 17 204 3246 15189
Generacion, transmision i 4 n.e. 3

y distribucion de

energia electrica
Comercio 6 043 22 800 8 444 24 942 10907 28 299
Servicios 6 570 49 093 13942 73935 12 488 125 361
Transportes 534 2 868 377 2950 613 2724
Gobiernoc 39 2676 54 2532 49 3110
Actividad no 1993 4062 B23 6611 2960 5419

especificada

de sustitucion tan elevada, significa que no obstante los salarios al-
tos, la nomina total de los salarios descendié como porcentaje del
producto y aun del valor agregado."s8

Todo esto ha redundado en que la industria de la construccion
sea cada dia mas intensiva en capital basada en importaciones. Di-
versos autores concluyen que si bien es cierto que la industria me-
xicana de la construccion ha realizado un esfuerzo considerable,
principalmente en la formacion de capital fijo, su participacion en la
creacion de empleo ha estado por debajo de los indices y normas
medias internacionales o al menos no puede decirse que exista una
diferencia importante en los resultados; aunque, aclaran, se trata de

68 Ibid., p. 442,
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CUADRO 15

Tasa anual de crecimiento del PIB nacional y la construccion®®

-20%
80 a5 9

paises de nivel econdmico a veces similar, a veces diferente del
nuestro.

En la década de los ochenta la tasa anual de crecimiento del PIB
fue paralela a la tasa anual de la industria de la construccién, con
los aftibajos econémicos que distinguid a dichos anos; sin embargo,
la informacion proporcionada por el IMSS en relacion con los asegu-
rados en la industria citada, evidencia el comportamiento de la
contratacion de empleos permanentes y eventuales en el mismo
periodo; en 1990 la industria tenia la capacidad de absorber atn
menos empleos que en 1981 y 1982, aunque en 1985, como conse-
cuencia del sismo, se dinamizd la contratacion de trabajadores
eventuales que ascendio a 907 215 empleos, la cifra mas alta re-
gistrada en los ditimos afios.

Las estadisticas nos muestran una progresion interesante del PIB
de construccion con declinaciones y repuntes en anos clave, que no
necesariamente coinciden con un aumento de empleos y salarios
en el sector.

En 1991, de acuerdo con datos de la SECOFI, se importé maqui-

69 Fuentes: Banco de México e INEGI, citado por CIHAC, 1982,
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Asegurados por la industria de la construccion en el IMSS

Periodo

1981 a diciembre
1982 a diciembre
1993 a diciembre
1984 a diciembre
1985 a diciembre
1986 a diciembre
1987 a diciembre
1988 a diciembre
1989 a diciembre
1990 a diciembre

Total

879 150
913 845
761724
828 857
1 033 447
715741
802 703
851 770
826 832
850 822

CUADRO 16

Perma-
nentes

54 874
107 748
104 582
115783
126 232
137 012
150 686
173019
176 960
209 852

Even-
tuales

824 303
806 097
657 142
713074
907 215
578729
752 017
678 715
641 538
655 688

CUADRO 17

Variaciones porcentuales
respecto al mismo periodo
del ano anterior

Total

10.96
3.95
-16.65
8.81
2468
-30.74
26.12
-5.64
-1.43
457

Perma-
nentes

12.04
96.45
-2.94
10.71
9.02
8.53
9.98
14.82
6.47
18.11

Crecimiento de las importaciones de estructuras y
partes para construccion

{millones de délams}

Even-
tuales

10.89
221
-18.48
8.51
27.23
-36.21
29.94
874
-3.11
0.91

Millos
Dojares 80

70
60
50

30
20
10

1985

84

86

87

88

89

91



Capitulo I

naria para construccion con valor de 219 738 millones,’® en tanto
que esta industria realizo obra publica por 2.16 billones de pesos™
empleando casi un millon de trabajadores eventuales y permanen-
les cada mes.72

El componente extranjero total en la industria de la construccion
es mas significativo de lo que se pudiera imaginar o desear, debién-
dose mencionar ademas, que existe la necesidad de un seguimiento
exhaustivo y actualizado del inventario nacional de maquinaria para
la construccion.

Si bien es cierto que las empresas de la industria de la construc-
cion son nacionales no debe perderse de vista que en los equipos
y maquinaria importados se introduce al pais un paquete tecnolégico

extranjero.73
Esto, aparte de profundizar la dependencia y el desequilibrio en
la balanza de pagos ha dado como resultado que el equipo y
maquinaria se encuentran subutilizados a la vez que la industria
pierde dos terceras partes de su capacidad para generar empleos.
Como se vio en paginas anteriores, en la construccion de los

70 Imporiacion de orugas, niveladoras, traillas, apisonadoras, palas mecanicas,
cargadores frontales, dragas, excavadoras, zanjadoras, retroexcavadoras con
cucharén, marinetes, perforadoras, cortadoras, barrenadoras, equipos hidraulicos
de perforacion, desgarradoras, explanadoras, rodillos, escarificadoras y otros por
valor de 70 883 184 ddlares (SECOFI, Subsecretaria de Comercio Exterior), en
tanto que BANCOMEXT informa acerca de 85 009 000 délares en estructuras y
partes para la construccién en la balanza comercial de 1991 por sector,

71 En 1991 se registraron 3 784 concursos de obra publica en la Camara Nacional
de la Industria de la Construccion, con un valor de 2 161 925.43 millones.

72 |MSS, 1991.

73 En México, a principios de los sesenta se inicio la fabricacion de magquinaria
para construccion, bajo licencia de diversas marcas extranjeras, la cual tuvo un
crecimiento acelerade hasta 1980, cuando se iograron producir 1 307 unidades
entre las principales lineas de equipo pesado. Esta demanda se contrajo severa-
mente a partir de 1982 lo que obligo a los fabricantes nacionales a dedicarse a la
reconsiruccion de maquinaria pesada para sufragar gastos de operacién, las
unidades que se han construido en el pais con tecnologia importada son: moto-
conformadoras, cargadores frontales sobre neumaticos, grias y dragas de cable
montadas sobre orugas y sobre camion, compactadores estaticos autopropulsa-
dos, compactadores vibratorios autopropulsados, remolcados y manuales, que-
bradoras primarias de quijada, trituradoras secundarias y terciarias de cono,
rodillos, impacto y martillos, compresoras y herramientas neumaticas, retroexcava-
doras hidraulicas. Tecnologia de Clark, Michigan, Caterpillar, Pettibone, Seaman
Gunnison, Sunapac, Ingersoll Rand, Atlas, Copco, Gardner Denver, Chicago Wor-
thington, Kina Komatsu. Fuente: Benitez, Pedro Luis, "Fabricacion en México de
maquinaria para la construccion", Revista Mexicana de la Construccion, CNIC, junio
de 1987.
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caminos de mano de obra, al no utilizar maquinaria, se hace un
ahorro importante en divisas; como complemento de estas medidas
es necesario revisar las especificaciones de construccion y en lo
particular los precios unitarios que se pagan por trabajos donde
estan incluidos costos de maquinaria y equipo, asi como los criterios
‘de depreciacion y amortizacion de estos, simplificando aun mas los
tramites administrativos, que hacen onerosa y molesta la contrata-
cion de uso intensivo de mano de obra.

Se ha permitido durante anos lo que se conoce como deprecia-
cion acelerada, pensando que para el pais era positivo fomentar el
crecimiento acelerado de la industria de la construccion (sobre todo
en el momento de crear la gran infraestructura).

Asi, se ha autorizado la depreciacion fiscal de un equipo de cuatro
anos, aungue la vida util del mismo sea del orden de diez o mas anos
(en algunos modelos, como motoconformadoras, la vida util puede
llegar a 20 anos).74 Es necesario que la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico modifique las regulaciones que tiene para la depre-
ciacion, pues ademas que se fomenta una capitalizacion costosa e
innecesaria, esto repercute en los analisis y calculos técnicos, en el
sentido de que el trabajo horario (en cuyo pago se incluye la depre-
ciacion) se paga como si las maquinas solo fuesen utiles esos anos.
Esto permitiria disminuir el costo de la construccion e inducir
a los usuarios de los equipos a la utilizacion mas intensiva de los
mismos, evitando asi el desperdicio de capital que todavia tiene vida
util, fomentando la reconstruccion de maguinaria y uso oportuno de
la mano de obra. La politica de depreciacion que se sigue hasta la
fecha en el sector de la construccion, no responde a un criterio
técnico, sino a una intencién de capitalizacion acelerada que, a
nuestro juicio, en este momento no se justifica en el sector, puesto
que desplaza mano de obra y concentra el ingreso.

En un estudio de las Naciones Unidas, se asienta que: "... los
paises en desarrollo importan una gran cantidad de magquinas,
aungue algunas de ellas, de concepcion muy sencilla, podrian ser
fabricadas, o al menos armadas en el pais interesado. La fabricacion
de un material de construccion simple podria abrir perspectivas

74La Ley de Impuesto Sobre la Renta, Art. 45 (1992) en lo concerniente a la Tasa
de Depreciacion para Maquinaria y Equipo, referente a la industria de la construc-
cion (automotores, camiones de carga, tractocamiones, remelques y demas maqui-
naria) senala como porcentajes maximos autorizados el 25% anual, lo que se
traduce en 4 anos. Por su parte la Ley de Obra Publica basa la depreciacion para
precios unitarios en horas-trabajo,
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interesantes a las nacientes industrias mecanicas de numerosos
paises en desarrollo, si la evolucion de la situacion permite utilizar
las maquinas asi producidas de manera intensiva".

“La mayoria de las magquinas empleadas en la construccion son
concebidas para efectuar un numero reducido de operaciones; entre
mas especializadas son, y por consecuencia mas eficaces para una
operacion determinada, mayor es el riesgo de que sean utilizadas
de manera discontinua; cada vez que se mecanizan operaciones de
montaje complejas, es necesario escoger entre las maquinas espe-
cializadas, con un rendimiento elevado y un bajo grade de utili-
zacion, por un lado, y las maquinas polivalentes de un bajo rendi-
miento y un nivel de utilizacion elevado, por el otro."75

b) La reconstruccion del equipo para movimientos de tierra esta
basada fundamentalmente, en la utilizacion de mano de obra y
en aplicacion de técnicas de metalizacion que en gran medida se
domina en el pais. Podria entonces fomentarse la creacion de
talleres de reconstruccion que permitieran alargar la vida de los
equipos, a la vez que sentar las bases para la creacion de una
industria nacional.

Un tractor cuya vida util es de 10 0 12 anos, sometido en el mo-
mento oportuno a una reconstruccion integral (lo que en el medio
ingenieril se conoce como "overjoleada") puede, con un costo menor
del que supondria una nueva importacion, ponerse de nuevo en
servicio con gran parte de sus capacidades criginales, rehabilitadas.
Sin embargo, algunas companias constructoras (Landa y Rubio,
Belther) y dependencias gubernamentales, han llevado a cabo con
éxito experiencias aisladas.’® A nivel latinoamericano tambien se
conocen algunas tentativas: en Colombia se han hecho esfuerzos
no solo por reconstruir, sino incluso por adaptar y eventualmente
disenar, pequenos equipos.77

75 Constitese Uriegas Torres, Carlos, Andlisis economico de sistemas de ingenie-
ria, Colegio de Ingenieros Civiles de México, A.C., y Universidad La Salle, México, 1983.

78 Véase Sandoval, Armando J., et al., "Analisis y proyeccion para la reconstruc-
cién de maguinaria y equipo para la consiruccion" (mimeografiado). Ponencia
presentada al Primer Simposium Nacional de Reconstruccion de Bienes de Capital,
México, junio de 1977.

77 Enlo particular, en la rama agricola el Instituto de Investigaciones Tecnolégicas
y el Instituto Colombiano Agropecuario han llevado a cabo investigaciones y
experiencias continuas desde 1969; véase "Capacity of the Engineering Industry in
Colombia", en Technology and Employment in Industry, editado por A. S. Bhalla,
Organizacion Intenacional del Trabajo, Ginebra, 1975.
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Del costo de reconstruccion aproximadamente la mitad se destina
asalarios y a los materiales para su realizacion (en especial soldado-
ras que se producen en el pais). La industria de la reconstruccion
seria un pilar para el sector, a la vez que evitaria costosas importa-
ciones y crearia nuevas fuentes de empleo.

Debe recordarse, ademas de lo ya apuntado, que a raiz de la
expropiacion petrolera y de la segunda Guerra Mundial, la importa-
cion de bienes de capital se vio menguada, por lo que fue necesaria
la creacion de una serie de talleres de reconstruccion que en gran
parte fueron -digamoslo asi- el pie de cria de un buen nimero de
industrias; esta experiencia bien puede aprovecharse.”s

Por otra parte, existe en el pais una significativa cantidad de
maquinaria utilizada de manera ineficiente. Si se recorren distintas
regiones del pais puede comprobarse que incluso en los lugares
relativamente apartados existe un tractor, una motoconformadora o
cualquiera de estos equipos, definitivamente subutilizados.

La Camara Nacional de la Industria de la Construccion ha reali-
zado esfuerzos por conocer la realidad de esta situacion; sin em-
bargo, al faltarle el apoyo no ha logrado resultados totales. Podria
entonces promoverse el registro de equipo, asi como una serie de
medidas que nos permitieran conocer en el momento actual la
existencia en el pais de equipo y maquinaria en el sector de la cons-
truccion. Es urgente el conocimiento y la utilizacion eficaz de nues-
tros recursos, de nuestra capacidad industrial instalada.

3. Conclusiones

a) Las dificultades por las que ha atravesado la economia nacional,
en donde la disminucion del producto y la agudizacion del desem-
pleo han sido peligrosos sintomas, nos conducen a reflexionar
acerca de la estrategia de desarrollo adoptada y el papel que la
tecnologia ha desempenado particularmente en la industria de
la construccion, asi como a proponer opciones de mano de obra
en este sector.

Todo parece indicar que con fa reestructuracion del sistema eco-

78 Destaca el gran esfuerzo realizado en la rama petrolera durante los anos de
1938 a 1945, cuando se llevd a cabo la "Batalla del Remiendo', véase entre otros:
Francisco A. Glez, Historia y petroleo. México: el problema del peirdlec, Edit.
Ayuso, Madrid, 1972, pp 139-149.
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nomico, e independiente de |la tasa de crecimiento demogréfico, hay
expectativas limitadas, aunque crecientes, para absorber parte de
la fuerza de trabajo emergente.

Esta situacion obliga a identificar aquellos sectores en los que,
dentro de margenes razonables, sea factible efectuar modificacio-
nes tecnologicas que permitan sin perjuicio de la productividad de
los factores y la calidad de los resultados, utilizar mas racionalmente
los recursos existentes en el pais.

En este contexto pensamos que la industria de la construccion es
un sector en el cual es viable el cambio tecnoldgico, al menos en
determinadas actividades e importante su contribucion en la gene-
racion de empleos. Para ello se requiere que el Estado, mediante
sus programas, establezca una politica explicita al respecto. Esta
es condicion sine qua non.

b) Los criterios de elevada rentabilidad y agil recuperacion de
capitales (favorables al crecimiento economico) utilizados en la
seleccion de técnicas y proyectos, determinaron en gran medida
que la tecnologia (generalmente de origen extranjero) incorpora-
da al proceso fuese intensiva en capital y ahorradora de mano de
obra.

La experiencia nos muestra que dichos criterios de seleccion de
tecnologias manejados indiscriminadamente pueden producir efectos
contrarios a los buscados. No son necesariamente los optimos para
una realidad como la nuestra, sobre todo cuando el analisis se pasa
del nivel empresario (microeconomico) al de la sociedad (macro-
economico).

E!l primer paso indispensable para lograr un cambio congruente,
desde nuestro punto de vista, es desagregar la actividad econdmica
por sectores, asignando tareas especificas, de tal suerte que unos
contribuyan directamente al crecimiento economico y otros de ma-
nera mas inmediata participen en el desarrollo social. En algunas
areas de la economia quiza lo mas socialmente productivo sea el
uso continuo de tecnologias intensivas en capital, tan modernas y
extranjeras como se requiera,; en otras, es indispensable anteponer
a los mecanismos de capitalizacion aquellas que generen mas
empleo, por ejemplo. En cada caso, las tecnologias utilizadas deben
tener, como politica preestablecida, una proporcion "mano de
obra/capital” diferente.

La utilizacion de mano de obra podria considerarse como un
criterio importante tanto en la seleccion de técnicas y proyectos
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como en la jerarquizacion de prioridades para asignacion de recur-
sos de inversion por parte del sector publico. Asimismo, debe tener-
se presente la relativa cantidad de divisas que requiera la actividad
en cuestion.

Un cambio en las prioridades y por consecuencia en las tecnolo-
gias seleccionadas podria, ademas de atenuar el desempleo, evitar
la excesiva e innecesaria capitalizacion de determinados sectores
(como el de la construccion) y la salida indiscriminada (y creciente)
de recursos que bien podrian utilizarse en otras areas que con-
tribuyen también al crecimiento de la economia nacional y en donde
su disposicion es indispensable, dada la imposibilidad de modificar,
a corto plazo, sus horizontes tecnoldgicos.

Las dos proposiciones de cambio tecnoldgico que aqui se hacen
no dejan de lado los problemas de productividad y de crecimiento
economico. Estan orientadas a destacar que, desde una perspectiva
social, los recursos existentes deben utilizarse de manera eficiente
y racional. En este sentido debe entenderse y no soslayarse que el
uso intensivo de mano de obra de manera eficiente representa un
desafio desde el punto de vista tecnico y administrativo, y no es de
manera alguna un retroceso.

En cuanto a los métodos de seleccion de proyectos y asignacion
de recursos (incluyendo opciones tecnologicas) son interesantes
aquellos que en sus calculos intentan tomar en cuenta los objetivos
y prioridades nacionales, asi como los desequilibrios inherentes a
un mercado que dista mucho del tedrico de libre competencia. Asi,
mediante la utilizacion de costos sociales en los calculos economi-
cos, puede darse un "peso” relativo a la distribucion de las inversio-
nes (de acuerdo con prioridades de orden nacional en materia de
energeéticos, agricultura, asentamientos humanos, empleo, etc.), y
ponderar el uso de los factores que intervienen en la produccidn,
cuyo costo real para la sociedad no esta reflejado por el precio del
mercado (mano de obra, capital, divisas).

c) La industria de la construccion mantuvo hasta principios de los
ochenta un gran dinamismo. De 1977 a 1981 aumentd la de-
manda de construccion 160%, debido a diversos factores, entre
los que cabe destacar los elevados fondos publicos erogados en
obra de infraestructura y las facilidades que otorgo el Estado a las
empresas del ramo.

No obstante a este crecimiento acelerado no correspondio una
absorcion proporcional de mano de obra, ya que en virtud de las
facilidades que se otorgaron a la importacion de maquinaria y
equipo, se propicid una mayor utilizacion del capital en perjuicio
del factor trabajo. La baja proporcion relativa en que se absorbe
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la fuerza tel trabajo en laingenieria civil deriva fundamentalmente
de los criterios con gue se seleccionan las técnicas de construccion.

La proporcion en que se utilizo tanto el capital como el trabajo,
significo una disminucion relativa de los recursos derramados por
concepto de salarios e incremento los provenientes del capital,
requiriendose cada vez un mayor volumen de capital para crear un
empleo. Esta situacion también repercutio desfavorablemente en las
pequenas empresas. A partir de 1982, sin embargo, toda la industria
de este sector tuvo un decremento brusco y en un arno disminuyo
68% y en los dos siguientes 73%; en 1986 un ligero repunte y
después un desplome total. Esto originé la rapida degradacion del
equipo y la descapitalizacion de la mayoria de las empresas. Para
1990 adn se encontraba en términos reales, 34 Y% abajo respecto a
1981.

CUADRO 18

Valor de la produccién nominal y real de las empresas
asociadas a CNIC
(1980 - 1990)

Ano Nominal Real Crecimiento Crecimiento
mill. de pesos  mill de pesos % nominal % real
corrientes constantes anofant. anofant.
1980 250 694 250 694
1981 446 276 344 083 78.01 a7l.25
16882 506 917 253 458 13.58 -26.33
1983 643 900 181 944 27.02 -28.21
1984 1174 376 211142 8238 16.04
1985 1 755671 202 733 49.49 -3.98
1986 2 541 882 165 229 4478 -18.49
1987 6327 157 170 350 148.91 3.09
1988 6593 754 82 8493 424 51.33
1989 10 897 111 128 150 65.26 54 59
1990 17 568 396 165 415 61.22 29.07

FUENTE: CNIC, Departamento de economia y estadistica.
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Sin embargo a partir de 1989 ha aumentado el numero de em-
presas con diferente nivel de capitalizacion, con un aumento de
participacion del Gobierno Federal, destacando el renglon de obras
concesionadas, principalmente en infraestructura carretera, con
extension a otras areas, como son explotacion y entrega de agua
en bloque, generacién de energia eléctrica, servicios urbanos por-
tuarios, ferropuertos y otros.

d) Las responsabilidades del sector publico en cuanto a la construc-
cion de infraestructura y el logro del bienestar social deben
conjugarse, pues existe cierto numero de programas empren-
didos por el Estado capaces de incrementar el uso del factor
trabajo con costos mas bajos, o al menos competitivos, con
respecto a los que se obtendrian si se utilizara intensivamente
magquinaria. Llevar a la practica una proposicion en este sentido,
y en virtud de la amplia gama de actividades en que es factible
intensificar eficientemente el uso de la mano de obra, significara
un incremento considerable en el empleo al proporcionar opor-
tunidades de trabajo a gran cantidad de personas, lo cual, ade-
mas, representa en la actualidad un imperativo social.

Las inversiones asi decididas seran parte de un programa
integral de obras que procure la coherencia de los objetivos en
las diversas dependencias gubernamentales y la continuidad
de las actividades, con el proposito de que los efectos no se
diluyan y que tanto los beneficios como el empleo generado
sean permanentes, todo ello dentro de una estrategia global de
desarrollo.

e) Las proposiciones expuestas estan basadas en experiencias
concretas, obtenidas principalmente en el caso de la construccion
de infraestructura (con utilizacion intensiva de mano de obra)
emprendida por la Secretaria de Obras Publicas,”® fue suma-
mente ilustrativa desde el punto de vista economico y social; de
acuerdo con estudios y evaluaciones llevados a cabo por insti-
tuciones nacionales e internacionales, los resultados obtenidos
han sido satisfactorios.

Las experiencias aunque limitadas, muestran que es posible au-
mentar la ocupacion en la construccion de vivienda e infraestructura,
asi como en el campo de la industrializacion apoyandose en la
reconstruccion de equipo y maquinaria.

Adicionalmente al impulso que debe darse a la creacion de

79 Actualmente Secretaria de Comunicaciones y Transpories.
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empleo por parte de las empresas contratistas del sector publico,
las técnicas que permiten la participacion de amplios sectores
populares (tanto rurales como urbanos), son portadores de un gran
potencial realizador.

Las actividades conocidas dentro del rango de "autoconstruccion
pueden y deben ser impulsadas para que amplios grupos (incluso
marginados) tengan posibilidad de hacerse cargo de su propio
desarrollo y bienestar.

f) Lievar a cabo acciones en el sentido de las aqui enunciadas es
factible, positivo y necesario. Se requiere para ello, como se
indico, de la decision gubernamental y por tanto del estableci-
miento de una politica consecuente.

Un cambio tecnologico de la naturaleza del propuesto significa
cerrar, en gran medida, la frontera de las importaciones o al
menos encarecerlas para el sector de la construccion, con vistas
a hacer un gran esfuerzo para poner en marcha la industria de la
reconstruccion y posteriormente de fabricacion de refacciones y
equipo.

Esto equivale, en cierta medida, a un "congelamiento tecnolo-
gico"80 que puede repercutir en las tasas de ganancia privadas,
lo cual, sin embargo, 'seria compensado con la actividad industrial
de reconstruccion de maquinaria y equipo. Usar intensivamente
mano de obra es obtener grandes beneficios sociales y quiza
utilidades menos espectaculares. Significa transformar la organi-
zacion constructora del pais, tanto privada como publica. Entre
otros aspectos, las dependencias oficiales deberan inducir sus
equipos de planeacion, diseno, construccién y administracion, a
que fomenten conscientemente una tecnologia acorde con nues-
tra realidad.

El incremento de la utilizacion de mano de obra podria impul-
sarse en las empresas constructoras privadas por medio de
diversos estimulos fiscales en principio,8! sobre todo en aquellas
gue tienen obras contratadas con el Gobierno Federal. Esto
tendria importancia precisamente por la elevada proporcion de
recursos que el sector derrama por esa via.

B0 Un interesante planteamiento es expuesto por N. Garcia y L. Dudley en
“Teenologia, subempleo y pobreza de Ameérica Latina, peffiles de largo plazo”, El
Trimestre Economico, Fondo de Cultura Econémica, México, 1977, pp. 169-170.
Una secuencia de las politicas latinoamericanas sobre tecnoiogia puede consul-
tarse en: Sagasti, Francisco, "La ciencia y la tecnologia en America Latina durante
el decenio de los ochenta", Comercio Exlerior, diciembre de 1987.

B1 Siguiendo, por ejemplo, los métodos propuesios por A. Peacock y K. Chaw,
citados en el texio
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De acuerdo con calculos preliminares es posible crear cerca de
un millon de empleos mas sin costos adicionales en este sector,
siguiendo los lineamientos que a lo largo del trabajo se apuntan.
Los planes y programas de estudio de universidades y centros tec-
nologicos deberan ser reforzados y orientados con nuevas pau-
tas, de tal suerte que los estudiantes no se formen marcados por
el espejismo de que "lo mas grande, lo mas rapido, lo mas mo-
derno" es necesariamente "lo mejor".

El cambio tecnologico orientado a generar mayores oportunida-
des de empleo en algunos sectores es factible, y hacerlo es impos-
tergable. En la medida en que no se entienda asi, se estaran pro-
longando los lazos de dependencia del exterior y agudizando los
conflictos sociales y los problemas economicos internos. Las propo-
siciones expuestas pretenden contribuir, en el terreno de las medidas
tecnicas sectoriales concretas, aunque en gran magnitud modesta,
a modificar los criterios hasta ahora utilizados en la seleccion de
tecnologia, tomando en cuenta una realidad critica y lacerante.
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CAPITULO IV

INSTITUC!ONALIZACI()N DEL CAMBIO
TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION EN MEXICO

1. Tecnologia y subdesarrollo

En los uitimos decenios la tecnologia se convirtio en factor determi-
nante en las relaciones entre paises desarrollados y subdesarrolla-
dos, hecho que sustenta la creciente economia de los primeros y
los impele a destinar ano con ano mayores recursos financieros a
la investigacion cientifica, obteniendo por este concepto importantes
divisas y el control del mercado en actividades econdmicas consi-
deradas como fundamentales para la industria moderna.s2 Para
aquellos paises que iniciaron su industrializacion con la sustitucion
de importaciones, cada nueva etapa genera demanda de equipo mas
avanzado y complejo; estos equipos se obtienen del exterior, ya que
la capacidad tecnoldgica interna para su produccion es deficiente o
nula; esto los ha llevado a una mayor dependencia tecnologica de
los paises desarrollados.83 Un pais que no desarrolla por si mismo
su capacidad cientifica y tecnologica, destinando los recursos ma-

82 Vitelli, Guillermo. "Competencia, oligopolio y cambio tecnoldgico en la industria
de la construccion", Programa BID-CEPAL, Argentina, 1976.

83 Katz, Jorge M. Importacién de tecnologia, apredizaje e industrializacion de-
pendientes, Fondo de Cultura Economica, México, 1976.
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teriales, técnicos y humanos que demanda la accion, esta conde-
nado a ser econémicamente dependiente.

En la actualidad, gran parte de la tecnologia de que se dispone
ha sido elaborada por los paises desarrollados en los cuales la
actividad de investigacion cientifica se encuentra sobre todo pro-
movida en grandes empresas, en organizaciones estatales y univer-
sidadess |las cuales, conocedoras de la importancia de este hecho
y de los beneficios econdémicos correlativos, han formado sélidos
equipos de investigacion en casi todos los ambitos de la actividad
econdmica y por ende en la produccion de bienes para la industria
de la construccion, que aqui nos ocupa.

Como consecuencia, gran parte de los conocimientos tecnologi-
cos y cientificos de que se dispone, corresponden a las necesidades
y condiciones que prevalecen en los paises desarrollados.8® Las
politicas de industrializacion han propiciado, en buena parte, la
brecha entre la comunidad cientifica local y las necesidades opera-
tivas en la industria asociada con procesos industriales y modelos
de consumo relacionados con una dinamica externa.

La ciencia y la tecnologia tienen evidentemente, un papel activo,
no sélo en el proceso productivo, sino en la definicion del tipo de
proceso o de desarrollo industrial y social y, por lo tanto, son
corresponsables de las posibilidades que se construyen para supe-
rar las condiciones del subdesarrollo.

La industria de la construccion, la mexicana en particular, ha sido
siempre dinamica de cambio y crecimiento, por lo que consideramos
sustancial el continuo analisis del proceso tecnologico que se de-
sarrolld en este campo de la actividad nacional, En nuestro caso,
por ejemplo, en 1990 se destinaron 14 507 millones de dolares a la
compra de maquinaria, equipo industrial y vehiculos para transporte
equivalente a 51% del valor de las importaciones comprendidas
entre noviembre y diciembre de la balanza comercial LAB de 1997 .86
Por otra parte, el valor de las importaciones de maquinaria para fa
industria de la construccion, de acuerdo con asignaciones especifi-
cas para ese rubro, manifestadas por la SECOF!, fueron de 407
millones de dolares®” para el mismo ano.

84 Kleiner, Bernardo, Revolucion cientifico-técnica y liberacion, Edit. Centro de
Estudios, Argentina, 1973.

85 Sagasti, Francisco. Tecnologia, planificacion y desarrollo auténomo, Instituto
de Estudios Peruanos, Peru, 1977.

86 SECOFI, Direccion General de Desarrollo Tecnologico. Sumario Estadistico,
marzo de 1922.

87SECOFI. Direccion General de Politica de Comercio Exterior.
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2. Institucionalizacion

El trabajo que en un tiempo estuvo basado en la experiencia y
habilidad del trabajador individual, fue transformado con base en la
ciencia, de manera sistematica y organizada, producto de los reque-
rimientos del mercado internacional naciente a finales del siglo xvill,
accién que proporciona un nuevo contenido al proceso productivo;
la implantacion permanente de innovaciones tecnologicas, genera
al productor que las introduce grandes ganancias. Derivado de este
hecho, cada nueva invencion es guardada celosamente por su
propietario.

La fuerza socioeconémica desencadenada por la produccion en
serie, incapaz de satisfacer la demanda de nuevos mercados, hace
que las innovaciones que antes eran realizadas por cientificos o
técnicos aficionados esté ahora integrada a la gran empresa, con
un alto apoyo financiero y, como consecuencia de haberse desa-
rrollado en una economia de mercado, la ciencia y las exhaustivas
investigaciones de la ingenieria pasan a ser una mercancia mas,
integrandose al sistema capitalista como parte de su funcionamiento
ordinario.g8

Conscientes de que la nacion que controla la industria pronto se
convierte en la mas poderosa, se cred toda una estructura de
promocion legal sobre patentes de innovaciones que permitiesen
gozar al productor de su explotacion, sin temor (hipotéticamente) a
que se le copiara o robara, condicionando el proceso de difusion y
utilizacion de la tecnologia, tanto nacional como internacionalmente.

Las patentes son, pues, los derechos de propiedad de los inven-
tores garantizados por el Estado. Fue en la Convencion de Paris,
en 1883, donde tomo cuerpo la legislacion internacional de patentes,
basandose en los siguientes principios: igualdad de trato a nacio-
nales y extranjeros en la concesion de derechos de patente; derecho
de prioridad del inventor, para patentar su invento en otra nacion
miembro de la convencion, después de un plazo de doce meses del
otorgamiento de la patente original; las patentes no explotadas
caducarian dos anos despues de la primera licencia obligatoria; la
importancia del producto patentado es legitimo derecho del titular
de la patente.

88 Braverman, Harry. Trabajo y capital monopolista, Edit. Nuestro Tiempo, México,
1975,
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La evolucion y los resultados del sistema internacional de paten-
tes, reflejan también la formacion de dos grandes polos: paises
desarrollados y paises subdesarrollados.

En los paises importadores de tecnologia, el patentamiento pre-
senta dos vertientes: primero la generalidad de patentes locales son
concedidas a inventores individuales y esporadicamente a empre-
sas nativas. Segundo, las patentes registradas por companias ex-
tranjeras representan la mayoria del total de patentes.

Particularmente en México, el patentamiento realizado por com-
panias extranjeras en la seccion de "Construcciones Fijas"? ha
representado en la decada de los ochenta un promedio de 79.2%.

En la industria de la construccion, existe gran diversidad de
actividades y especialidades; estas actividades pueden dividirse en
forma general de la siguiente manera: pavimentacion, edificacion,
puentes, cortinas o digques, canales, obras maritimas, alcantarillado,
cimentaciones, maquinaria pesada.

Por otra parte, durante la década de los setenta la Direccion
General de Invenciones y Marcas de la entonces Secretaria de
industria y Comercio, una vez contando con la clasificacion por tipos
de obra, considero conveniente desagregar aln mas la informacion
para observar sus caracteristicas particulares. Esto se ve clara-
mente al suponer que para terminar cada tipo de obras se va a usar
un "sistema constructivo" diferente y que este sistema se va a
alimentar de "componentes" (como son los materiales usados en
obras), "equipo" (para realizar la construccion) y "accesorios" (los
cuales son bienes de consumo de otras industrias, utilizados en la
construccion). El objetivo de esta clasificacion en funcion de los tipos
de obra y de dividir cada uno de ellos en sistemas constructivos,
componentes, equipo y accesorios, es el observar tanto cuantitativa
como cualitativamente, con base en los resultados del analisis
estadistico, las caracteristicas particulares de las diferentes activi-
dades que realiza la industria de la construccion.

Los estudios sobre el flujo de patentes que abarcan un periodo
de 46 anos (1929-1975), demuestran fa marcada similitud en ef
comportamiento del registro de innovaciones en las actividades y
agrupaciones citadas antes, por fo que tomando como ejemplo el
caso de innovaciones patentadas que afectaron a la clase de
pavimento se evidenciaron determinadas tendencias vigentes hasta
la crisis de fos ochenta, la cual de acuerdo con estas estadisticas

89 SECOFI. Direccion General de Desarrollo Tecnologico. Palentes,
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CUADRO 19

Patentes concedidas por seccion de titulares 1980-1990.
Construcciones fijas (distribucion porcentual por AJO)

Estados Reino
AnRc Total Mexico  Alemania Unidos Francia ltaha  Japén  Unide Suiza
Total 100 2068 5.88 53.23 7.87 2.58 2.56 4,93 2.28
1980 100 20.47 6.30 53.54 10.24 1B 304 394 0.00
1981 100 2353 2,94 53.92 9.80 0.98 284 294 204
1982 100 1513 7.24 6316 5.58 1.32 1.97 329 1.32
1883 100 14.02 7.48 56.07 7.48 4.67 374 2.80 374
1984 100 2821 9.40 43.59 4.27 3.42 0.85 7.69 2.56
1985 100 20863 9.52 47 .62 952 0.00 1.59 6.35 476
1986 100 1379 1.72 51,72 10.34 345 517 862 5AT
1987 100 13.64 455 56.82 13.64 227 455 4.55 0.00
1988 100 2080 597 50.75 872 522 24993 522 2.24
1889 100 31.51 411 465.58 548 2.74 0.00 6.85 274
1880 100 24 68 1.30 57 .14 779 1.30 1.30 519 1.30
CUADRO 20

Origen de los titulares de las patentes regisiradas en una decada,
Patentes concedidas por seccion de titulares 1980-1990.
Construcciones fijas

Ao Total Mexicanos Extranjeros Total Mexicanos Extranjeros
o o - % 2z
Total 1054 100 218 20 68 836 79.32
1880 127 100 26 20.47 101 79.53
1981 102 100 24 23.53 7B 76.47
1982 152 100 23 1513 129 84.87
1983 107 100 15 14.02 92 B5.98
1984 W 100 33 28.21 a4 7179
1985 53 100 13 2063 50 7337
1986 58 100 B 13.79 50 66.21
1987 44 100 5 13.64 38 86.36
1988 134 100 28 2080 106 79.10
1969 73 100 23 3, a0 58 49
1990 77 100 19 24 68 58 75,32
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CUADRO 21

Importancia del sistema en el patentamiento a través del tiempo
(renglones) - porcentajes

Sistemafperiodo  29/38 38/45 46/55 56/65 6670 71[i5 Total

Construccion 59 6 6 17 6 6 100

Componentes 33 8 15 16 15 13 100

Equipos 5 6 9 25 32 23 100

Accesorios 50 6 17 12 3 12 100
CUADRO 22

Importancia del patentamiente por periodo en cada sistema afectado
{columnas) - porcentajes

Sistema/periode  29/38 39/45 46/55 56/65 6670 71f75 Total

Construccion 11 3 2 3 1 1 3
Componentes 49 a3 35 18 14 16 25
Equipos 21 58 53 76 84 79 66
Accesorios 19 6 10 3 1 4 6
Total 100 100 100 100 100 100 100

recientes muestra un repunte en las actividades de todo el seclor,
principalmente en fo que se refiere a fa construccion de caminos y
altas especificaciones.

En cuadros 21 y 22 se observa que en el periodo 1929-1938 las
innovaciones en el renglon de componentes, representan 49% y
solamente 21% por concepto de equipo, mientras que de 1939 a
1945 empezo a descollar el avance técnico en equipos, los que
abarcan 58% del total de innovaciones: como lo senalaron en su
momento Contreras Diaz y Quiroz Garcia, % esta preponderancia se
mantuvo hasta el periodo de 1971 a 1975, en que la importancia de
este concepto era inobjetable y se puede decir que caracterizaba a

90 Contreras Diaz, Francisco, Quiroz Garcia, Hilario. "El flujo de patentamiento en
la industria de la construccion 1929-1975” tesis UNAM, Facultad de ingenieria.
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la industria de la construccion por su alta tecnificacion y uso de
magquinaria en su actividad, lo cual refuerza la tesis de que en el
caso de la industria de la construccion, y por ende el control
tecnologico, se encuentra en la maquinaria y los equipos y que, por
lo tanto, si éstos son basicamente extranjeros, distan mucho para
que esta industria pueda llamarse realmente mexicana, como al-
guna vez se ha pretendido caracterizar.

El enorme peso que tienen las companias extranjeras en el
registro de patentes para la industria de la construccion y con-
secuentemente en el control de este mercado, es evidente; cabe
observar que de 1939 a 1945 destaca considerablemente [a inno-
vacion y el patentamiento mexicanos, en coincidencia con un esfuer-
zo profundamente nacionalista, dandose la mas alta participacion
con un 39% que descendio hasta 4% en la década de los setenta,
tendencia gue con altibajos se manifestd nuevamente favorable en
un 31.5% en 1989 (cuadro 19).

Tambien podemos observar la posicion de México respecto a
Estados Unidos y los paises europeos en la aplicacion de patentes,
en donde ha sido preponderante la participacion de Estados Unidos,
como lo muestra la informacion proporcionada por la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) en 1992.

CUADRO 23
Patentes concedidas en México por nacionalidad de los titulares
1980-1980
Alemania
Total Mexico Fed. EUA Francia [ltalia  Japon G.Bret. Suiza  Oftros
Total 21007 1640 1530 11859 1096 556 897 631 587 2231
1980 1996 165 176 1140 94 52 55 48 64 202
1981 2210 188 168 1225 116 61 59 73 59 261
1982 2583 197 170 1524 134 59 88 85 59 267
1983 2247 162 175 1222 131 52 101 69 64 271
1984 1737 138 109 981 69 58 88 61 46 187
19485 1172 100 B5 648 66 26 52 37 25 135
1986 987 41 73 605 58 21 43 26 20 100
1987 1156 67 78 £25 63 34 69 40 45 135
1988 3158 256 229 1697 186 93 186 a8 o 332
1989 2141 194 156 1237 110 67 84 55 44 194
1990 1620 132 11 857 &9 33 72 49 50 147

FUENTE: SECOFI, Direccion General de Desarrollo Tecnolégico.
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Patentes concedidas en México por nacionalidad de los titulares

Promeadio Anuh Promedio Anual
1980-1985 1886-1990

128 Alemania

e 138 Mémco

A Otros Paises
/‘ | 182
; II
i II 50 Suiza
I |

£2 Gran Bretafia .n | 52 Gran Bretafa
74 Japon g 1dapen
Francia 87 4
Ialia Italiz

/\ 147 Alamania
Estados

L

/ [ b Unidos
o 1024
/ e 158 Mexica

A Otros Paises
Al 221
/ I|
53 Suiza

2 vk

|

/.

L]
51

Francia 102

Estados
Unidos
1123

FUENTE: SECOF!, Direccion General de Desarrollo Tecnologred.

3. Mecanismo real de la introduccion del cambio tecnolégico:
Incorporacion de la tecnologia al proceso productivo

El Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994, advierte que el cre-
cimiento de la actividad economica sélo es posible con el desarrollo
amplio y sostenido de la infraestructura y, dada la escasez de
recursos, se crean estrategias de participacion privada para incen-
tivar esta industria, que genera empleo e infraestructura, [.a industria
de fa construccion es, por lo tanto, fundamental en el desarrolfic del
pais.e

De nuevo Contreras Diaz y Quiroz Garcia establecieron que de
1929 a 1975 se conformaron tres etapas correspondientes a la
incorporacion de innovacicnes tecnologicas en el sistema produc-
tivo; este proceso coincidio con un cambio en el origen de las
patentes al mermar en forma senalada el porcentaje registrado por
invernitores y titulares locales.

91 Poder Ejecutivo Federal. Plan nacional de desarroffo. 1989-1994, p. 80.
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La primera etapa termina con la expropiacion petrolera en 1938,
estando asociada con un porcentaje de patentamiento mayor del
total de sistemas constructivos; para nuestro ejemplo, esto se dio
simultaneamente con la construccion vial en gran escala. Su flujo
estuvo relacionado con el periodo de aprendizaje internc y con la
necesidad de encontrar nuevas técnicas. El costo de lainvestigacion
y la forma en que podria desarrollarse permitian la creatividad inter-
na, ya que a partir de los primeros trabajos experimentales era posi-
ble el surgimiento de nueves sistemas creados por inventores indi-
viduales. Esto mismo ocurria con los componentes o materiales en
relacion con la pavimentacion. Hasta 1945, por ejemplo, el patenta-
miento de componentes estaba restringido basicamente a nuevos
bloques (adoquines, bases, etc.), que implicaban innovaciones me-
nores. Es asi como esta primera etapa, la cual desarrollé semiarte-
sanalmente la construccion vial: el grado de creatividad interna,
medida sobre las bases del porcentaje de patentes registradas por
inventores locales, es uno de los mas altos, como ya senalamos en
parrafos anteriores.

A partir de 1938 comienza la segunda etapa en la cual las na-
ciones y los capitales modifican su politica hacia el pais, adoptando
Mexico una politica de crecimiento acelerado, dando lugar a la
industrializacion bajo el modelo de sustitucion de importaciones;
esta etapa se caracteriza por una disminucion en el patentamiento
tanto de origen interno como externo y se relaciona con un periodo
en el cual el desarrollo de sistemas constructivos es impulsado por
los organismos estatales encargados de la realizacion vial. El incre-
mento en el patentamiento local en el intervalo 1939-1945 se debe
a que disminuye mas el patentamiento de los inventores y los
titulares extranjeros que el de los locales.

Con el termino de la segunda Guerra Mundial, iniciamos la tercera
etapa caracterizada por una reorientacion de las politicas del capital
extranjero, significando una mayor inversion en el pais, coincidiendo
con una politica interna mas favorable al capital. El capitalismo
globalmente modifica sus caracteristicas y se requieren mayores
volimenes de capital, dada la complejidad de la tecnologia. Se
produce en esta etapa un incremento de la construccion vial, incor-
porandose proyectos de mayor volumen y complejidad técnica que
exigieron el empleo de nuevos equipos. Este proceso que ocurre
tanto en México, como en Norteamérica y Europa, impulsé el desa-
rrollo de la maquinaria, por medio de los grandes fabricantes mun-
diales que fueron los mayores patentadores de equipo.
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En Meéxico se reflejfa en un 92% de patentes registradas por
comparias o empresas extranjeras, que lograron asi tener un mer-
cado practicamente cautivo para Sus equipos.

A partir del andlisis individual de las innovaciones observamos un
cambio cualitativo de su contenido. En esta etapa las companias
extranjeras patentan grandes equipos de movimiento y compacta-
doras de tierra. En cambio, a partir de la segunda Guerra Mundial,
los grandes fabricantes de equipos incrementaron su control sobre
el mercado interno; esto condiciono naturalmente la creatividad
interna a las politicas de los consorcios multinaciones y se reflejo,
como es logico, en una caida significativa del patentamiento in-
terno.92

Por otro lado, los inventores -ya sean individuales o colectivos-
venden a las empresas sus inventos, debido a que carecen de
capital para su explotacion. Esta accion de parte de las empresas,
aunada a su produccion de innovaciones, las ayudo a extender mas
su poder monopdlico en el mercado. Este comportamiento también
se advierte en la construccion de puentes, canales, presas y alcan-
tarillado, con pequenas diferencias en su flujo de patentamiento.

Con la creacién de la Comision Nacional de Caminos en 1925 y
de la Comisiéon Nacional de Irrigacion en 1926 se da gran impulso
a las obras de infraestructura; esto provocé la gran consolidacion
de algunas companias constructoras de 1925 a 1940, la mayoria de
origen extranjero. A partir de entonces, la actividad productiva de la
incipiente industria constructora nacional se capacita y consolida lo
suficiente para emprender la realizacién de obras de gran magnitud.
En el caso especifico de la industria de la construccion en México,
no se observa ya una estrategia de penetracion y dominio de la
inversion extranjera directa .93

Cabe destacar que en la elaboracion e implantacion de proyectos,
disenos y el consecuente know how requeridos por la construccion,
al ser en gran medida desarrollados originalmente en el exterior, con
la caracteristica dominante de ser intensivos en el uso de capital®s
se tradujeron internamente en una necesidad de importacion de
equipos, debido a las carencias y limitaciones locales para satisfacer
lademanda, dado el incipiente desarrollo interno experimentado por

92 Penrose, Edith T. La economia del sistema internacional de patentes, Siglo XX|,
México, 1874,

93 CONACYT. Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnoclogia, México, 1976.

%4 Katz, J. M. Importacion de tecnologia, aprendizaje e industrias dependientes,
Fondo de Cultura Econdomica, México, 1976.
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la industria de los bienes de capital; ademas estos proyectos y
disenos se realizaron principalmente en "paguete", con su conse-
cuente tecnologia de libre divulgacion o mediante la celebracion de
convenios, por los cuales las empresas extranjeras autorizaban a
las locales a utilizar sus patentes. Ello impidid la participacion de
instituciones locales en la investigacion y desarrollo, afianzando la
dependencia tecnologica del sector manufacturero en los renglones
de componentes y equipos, aunado a que el sistema constructivo
fue casi nulo (1%),% demuestra que la incorporacion de tecnologias
se realizo por medio de la importacion de insumos, sin que derivara,
practicamente, en el empleo de nuevos métodos constructivos.

En cimentaciones, sin embargo, por ser un campo relativamente
atractivo debido a las caracteristicas del suelo de la ciudad de
Mexico, ha habido un interes particular de los ingenieros mexicanos
que han venido creando sistemas constructivos de renombre inter-
nacional.% Este desarrollo en sistemas constructivos nos hace ver
gue, aunque se tenga que un dominio en la actividad inventiva local,
al no contar con industrias de bienes de capital desarrolladas, se
tienen que importar insumos del exterior. Esto es que cuando la
ingenieria civil del pais domina técnicas muy avanzadas de sistemas
constructivos intensivos en capital, se tienen que importar éstas del
exterior.97

El principal proveedor de México de articulos manufacturados es
Estados Unidos. La industria de la construccion inmersa en la
economia de mercados no escapa a esta dinamica y es asi como
de los consumos que en 1990 hace del exterior por concepto de
maquinaria, 55% proviene del pais vecino, de Alemania Federal 7%,
de ltalia 2.5%, de Brasil 1%, y el restante 34.5% se reporta en
distintos paises, principalmente europeos y orientales.

En 1990 el valor de las importaciones por concepto de maquinaria
para la industria de la construceion, fue de 403.8 millones de délares;
como punto de referencia podemos citar el ano de 1979, en que se
gastaron por el mismo concepto 248.3 millones de ddlares.%

Existen dentro de la inversion de maquinaria y equipo, una
porcion relevante de importaciones, algunas de ellas se podrian
sustituir en el futuro recurriendo a su fabricacion dentro del pafs.

95 Contreras; Quiroz. Op. cit,
9% CONACYT. Op. cit.

97 Katz, J. M. Op. cit.

98 SECQFI. 1992.
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Un interesante estudio de los ingenieros Conrado Luer y Carlos
Martinez, muestra algunas de las razones por las cuales actual-
mente es unaopcion mas costosareemplazarel equipo que recons-
truirlo orepararlo, criterioquevendriaamejorarlabalanzade pagos,
respecto a esta cuantiosainversion. Aparentemente entre mayores
indices de inflacion se presenten, la vida econdémica del equipo
tiende a prolongarse, lo que significa que el periodo de recu-
peracion de la inversion que se efectua en el equipo se alarga al
incrementarse la tasa de inflacion, considerando los costos de
propiedad, operacion, opoertunidad por deterioro (tiempos muertos
por descomposturas y pérdida de actividad) y oportunidad por
obsolescencia.

Las reparaciones mayores a partir del quinto ano, son las que
pueden considerarse para una reconstruccion, y que la "reposicion
del equipo en las circunstancias actuales es punto menos que
imposible” (en 1987), por la descapitalizacion en la industria de la
construccion pesada sufrida en la década de los ochenta, aunque
dicha reposicion conlleva fuerte erogacion de divisas por la depen-
dencia tecnologica metal-mecanica que México tiene del extran-
jero.% _

La demanda principal que se hace a la industria de la construccion
proviene del gobierno estatal que, de acuerdo con datos de /a
Camara Nacional de Ja Industria de la Construccion, en relacion con
los concursos de obra publica en 1991 los principales demandantes
fueron los gobiernos de los estados con 28%, el DDF 17%, la CFE
14.3%, la SCT 7.5%, FERRONALES 7.4%, el CAPFCE 4.6%,
PEMEX 1.7%, y otras entidades federales y descentralizadas que
complementan la inversion que de enero a noviembre de ese ano
fue de 2.162 billones de pesos.® Esto muestra la responsabilidad
que tiene el gobierno en la orientacion que pueda darse al proyecto
tecnologico nacional.

99 Camara Nacional de la Industria de la Construccion. "; Reemplazo o recons-
truccion? Experimentado estudio en base a muchos anos de formacion tedrico-
practica en ICA Industrial”, México, junio de 1987. Lauer Dorantes, Conrado,
Martinez Gonzalez, Carlos. Op. cit., p. 59. Los autores recomiendan la siguiente
bibliografia: Martinez Gonzalez, Carlos, "Estudio de la vida economica de la ma-
quinaria de construccion”, tesis de posgrado, Universidad La Salle, Mexico, 1984;
Uriegas Torres, Carlos, "Analisis economico de sistemas de ingenieria”, CAP Cole-
gio de Ingenieros Civiles de México, A. C_, y Universidad La Salle, 1983; James,
Douglas, Construction Equipment Policy, McGraw Hill, Comn., Nueva York, 1975.

100 Revista Mexicana de la Construccion, no. 444, enero de 1992, pp. 55-56.
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CUADRO 24

Composicion porcentual de Ia produccién de las empresas por especialidad

{1981 - 1990)
Especialidad 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1889 1990
Edificacion 166 37B 214 294 286 304 26.8 290 250 410
Construceidn ind. 6.8 39 7 7.5 7.3 6.5 6.7 9.0 6.9 97
Construccion pesada 188 113 138 1836 120 1.2 895 100 1447 238
Instalaciones 58 39 105 g4 119 123 8.0 130 1218 83
Servicios profesionales 15.4 14.0 59 14.6 108 1.4 59 9.0 11.54 4.4
Diversificadas 395 294 41.3: 2586 297 285 431 290 2591 128

FUENTE: CNIC. Departamento de economia y estadistica.

Las empresas constructoras que tienen mayor cantidad de capital
invertido, cuentan también con mayor cantidad de tractores, camio-
nes cargadores y retros, motoniveladores y excavadoras converti-
bles.

Esta situacion se evidencia en fa construccion pesada, en relacion
con su participacion en el valor de produccion que paso de 14.47%
en 1989 a 23.8% en 1990, motivado principalmente por el incre-
mento en la produccion de vias terrestres y la derrama econdémica
generada para otras construcciones.

La actividad en la industria de la construccion ha tenido una
variacion en la década de los ochenta que ha ido de 12.4% del PIB,
a una caida de 19.2% en 1983 y una recuperacion que en 1990 se
estimo de 7.7%.

Ante la demanda creciente de servicios, particularmente de gran-
des obras de infraestructura que requieren de experiencia en cons-
trucciones similares, de solidos conocimientos de ingenieria y
administracion y de una capacidad de operacion suficiente, el sector
publico se ha venido apoyando su ejecucion en la industria de la
construccion, absorbiendo 80% de sus servicios.

Como se demuestra a lo largo del capitulo, las companias cons-
tructoras se han venido aprovisionando de equipo y maquinaria por
medio del mercado internacional, incerporando al proceso produc-
tivo la aplicacion generalizada de metodos constructivos que de-
mandan continuameénte el uso intensivo de maquinaria cada vez
mas sofisticada.

Puede decirse que el cambio tecnologico provino de las empresas
multinacionales, fabricantes de bienes de capital, criginarias de
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Norteamérica y Francia principalmente, debido a que las empresas
nacionales productoras de estas bienes, dado su incipiente grado
de desarrollo, no fueron capaces de satisfacer la demanda interna
y quiza ni siquiera se lo han planteado, a pesar del creciente volumen
de trabajo del sector.

La institucionalizacion del cambio tecnologico en la actualidad
tiene un caracter creciente y determinado, que estaba ausente en
gran medida en la antiguedad. En lugar de innovaciones espon-
taneas requeridas por los procesos sociales de produccion, irrum-
pen el diseno de productos y el progreso planeado de la tecnologia
adecuada a las necesidades inmediatas del gran capital, aplicado a
la industria de la construccion.
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CAPITULO V

LA INGENIERIA PARA LA INFRAESTRUCTURA
DEL MEDIO RURAL

Programa Nacional de Solidaridad

1. Introduccion

En primer término se explicara lo que se pretende sugerir con el titulo
de este capitulo y al hacerlo se planteara la tesis que se sustentara
a traves de la exposicion.

La ingenieria que muestra en su ensenanza y practica que si bien
existe como un todo, puede observarse, aprenderse, analizarse o
practicarse por ramas o disciplinas que la integran o que derivan de
ella. Asi, se puede hablar de la ingenieria quimica o de la civil, de la
electronica o de la mecanica, o bien de las especialidades de
planeacion y de construccion.

Todas son ingenieria, pero cada una de estas disciplinas se dis-
tingue por el objeto especifico de su campo de estudio, o por el méto-
do que sigue en la realizacion de sus tareas. Por otra parte, se apre-
cia en la realidad nacional, en la que se "hace ingenieria”, un medio
con una organizacion social especifica, regiones geograficas delimi-
tadas, origenes historicos paralelos, comportamiento economico
homogeneo, actitudes politicas similares y desafios a la ingenieria
que tanto desde el punto de vista analitico, como desde el empirico,
se presentan como suf generis. En éste, el medio rural mexicano.
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Derivado de lareflexion y de la practica en este medio, el ingeniero
se encuentra frente a la necesidad de invocar sus ensenanzas
ingenieriles esenciales para poder crear soluciones especificas, a
veces novedosas, en la busqueda de opciones que coadyuven a la
mejoria del nivel de vida de los habitantes del medio rural de nuestro
pais,

Es esa experiencia y algunas de sus conclusiones lo que se
pretende verter en este capitulo y cuyo prologo indispensable invi-
taba a un titulo que permitiera introducir al lector en la materia.

Esta respuesta técnica a los desafios del medio rural es lo que se
intenta presentar como la ingenieria requerida en este caso. Con
objeto de esbozar ejemplos concretos, se desarrollaran los concep-
tos generales en el area de la infraestructura, y dentro de ella se
consideraran solo los casos de los caminos y de la vivienda.

Es decir, la presentacion de este capitulo con el titulo "La inge-
nieria para la infraestructura del medio rural" explica en si una forma
de hacer ingenieria que es especifica para este ambito. Podria
entonces, en sentido genérico, hablarse de laingenieria rural; dentro
de ella cabria, por ejemplo, la ingenieria agroindustrial, la sanitaria
o la energética para el campo mexicano. El capitulo se ocupara,
como ya se ha explicado, del subgrupo o de la subseccion que se
ha titulado como anteriormente se menciona.

Esta especificidad rural de la ingenieria es la tesis que se desa-
rrollara a lo largo del capitulo. La primera parte esta dedicada a
varios aspectos generales que es indispensable analizar para dar
un marco de referencia a la hipotesis delineada.

Se describe lo que desde la perspectiva de un ingeniero ha sido
el desarrollo de nuestro pais. En seguida se menciona la participa-
cion y respuesta de los ingenieros en el desarrollo nacional, inten-
tando mostrar como historicamente ha habido correspondencia
entre problemas nacionales e ingenieria. De la observacion de este
fenomeno es posible derivar entre lo especifico del medio rural y su
ingenieria. Si hay un desarrollo mexicano al que esta entranable-
mente asociada una ingenieria mexicana, es factible aplicar un
meétodo de observacion consecuente entre ingenieria y medio rural.

Una vez reconocida esta relacion historica, se presenta lo que
puede establecerse como medio rural, indicando algunas de sus
actividades y perspectivas; observando lo especifico rural, se esta-
blece su reflejo para el caso de la ingenieria, exponiendo los ele-
mentos que eventualmente permiten referirse a la ingenieria rural y,
en particular, a "laingenieria para la infraestructura del medio rural®.
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Finalmente, parte de los hechos analizados en este capitulo
muestran que desde la perspectiva de grupos importantes del
gobierno, hay un cambio de estrategia para el sector y que, por lo
tanto, los ingenieros debemos ser sensibles a ello.

El trabajo destaca mucho mas el analisis historico que el desarro-
llo de los conceptos y casos de ingenieria rural. La explicacion de lo
anterior es sencilla, ya que el pasado se visualiza mas o menos
amplia y claramente. Sobre la ingenieria rural, sin embargo, se tiene
todo por hacer de aqui en adelante.

Por ello, si bien se ofrece un analisis de la tesis general, el desa-
rrollo de la ingenieria rural sera tarea de muchos, de los actuales
ingenieros, de los que vienen y del tiempo. Se reconoce, obvia-
mente, que la mayor parte de las particularidades o desviaciones
del enfoque de este capitulo son producto de la manera en que el
autor concibe la ingenieria para Meéxico.

2. Esquema de desarrollo del México contemporaneo

Mexico es hoy dia, ciertamente, producto de toda su historia; aun
asi, es valido reconocer periodos o etapas durante las cuales los
factores que intervienen en su formacion se orientan mas o menos
claramente en algun sentido, de tal suerte que pueden observarse
derroteros nacionales cuyos anitecedentes casuales son directa-
mente identificados.

Por ello, se considera que si bien el pais actual empezo a deli-
nearse en la segunda mitad del siglo XiX, es araiz de la transforma-
cion generada por el movimiento revolucionario de 1910 cuando se
constituyen las bases sobre las que se desarrolla el México de hoy.

El pais, en los tltimos 60 anos, aun siendo fiel a su manera singu-
lar de ser, se integra, sin embargo, en el proceso de desarrollo del
que participa un gran numero de naciones, que entonces se identi-
ficaban dentro del grupo de los subdesarrollados, mas tarde llama-
dos dependientes, en via de desarrollo y, en algun momento, del
Tercer Mundo.

Si bien el pais camina durante este proceso atendiendo siempre
a sus propias raices y a los compromisos sociales emanados de la
Revolucion, hace suyas las teorias del desarrollo econdmico en
boga, mismas que deberian haber permitido tener un México mas
justo y mas independiente.

A nivel de la superestructura social, es decir, en el ambito de las
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ideas politicas, sociales, econoémicas y morales, se acepta nacional-
mente que el pais esta "atrasado", que se busca alcanzar el tipo de
vida de los paises "adelantados" y que el asunto, de una u otra ma-
nera, es un problema de velocidad, de preparacion y de esfuerzo. Era
necesario trabajar sin descanso, siendo cada dias mas capaces y
procurando realizar en anos lo que otros paises habian hecho por
lo menos en decenios. El desafio se lanzé a la sociedad y ésta lo
acepto.

A nivel estructural, durante todos estos anos, se tomaron medidas
que orientaron al pais hacia el desarrollo industrial. El rumbo, en
términos generales, era el mismo para el gobierno que para el sector
privado, al interior de una fabrica como en los centros educativos;
el esquema seguido, presentandolo de una manera sumamente
simplificada, se analiza a continuacion.

Si México era un pais agricola y atrasado, habia de convertirse
en una nacion industrial, adelantada. Los planteamientos pura-
mente econdmicos fueron tomando la primera fila en el teatro na-
cional, en detrimento de los enfoques scciales y a veces hasta de
los politicos. A los integrantes de la sociedad se les definio, analizo
e impulsoé segun formaran parte de lo que se conocid entonces como
sectores primario, secundario y terciario. El modelo preveia un papel
economico y social para cada uno de estos sectores; la capacidad
para hacer que éstos lo cumplieran seria la medida del desarrolio y,
por definicion, del bienestar nacional.

El sector primario era el responsable de producir alimentos,
materias primas para la industria, divisas que permitieran, entre
otras cosas, la adquisicion de bienes y tecnologias extranjeras
indispensables para el desarrollo, asi como excedente para incor-
porarse fundamentalmente en el sector secundario.

Segun este esquema, en el sector primario se desarrollarian
agricultores modernos de alta productividad, dejando atras la so-
ciedad campesina tradicional.

El sector secundario era el clave, el prioritario, ya que seria el
responsable, de hecho, de la transformacién material y espiritual de
la sociedad. Habria de proporcionar, ademas de los productos para
los consumos intermedio y final, el empleo en el que participarian
los nuevos habitantes de un México que dejaria de ser rural, para
convertirse en urbano; la mayoria de la gente viviria en las ciudades
y trabajaria en las fabricas: se "modernizaria".

El resto de los mexicanos necesarios para apoyar el desarrolio
industrial estarian inmersos en el area de los servicios, es decir, en
el denominado sector terciario, o0 de apoyo basicamente para el
sector industrial. El modelo de crecimiento adoptado por México,
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conocido como sustitucion de importaciones, opero a traves de tres
politicas basicas: la de inversion publica, laimpositiva y la comercial.

"La primera destinaba presupuestos relativamente crecientes al
apoyo del sector industrial en detrimento del sector agropecuario.
La politica impositiva facilitaba la importacion de maquinaria, bus-
cando estimular la inversion pero fomentando precios relativos en
favor del capital y contra la mano de obra. Por ultimo, la politica
comercial, por medio de aranceles, precios oficiales y permisos de
importacion, permitio que el sector industrial aumentara en promedio
en 46% sus precios domesticos, por encima de los internacio-
nales."101

Esa politica gubernamental centrada en el desarrollo del sector
industrial, impulso a la vez el de la agricultura en una primera etapa
y la descuidoé después.

El periodo 1940-1965 se distingue por el aumento sostenido de
la produccion agricola, erigido en un principio sobre la solida base
del reparto agrario de la epoca cardenista y reforzado luego por los
resultados de la Revolucion Verde. En este lapso, el crecimiento
medioc del sector fue superior a 5%. En el proceso de industriali-
zacion, el sector agricola aporté una oferta barata y abundante de
alfmentos, materias primas y mano de obra. De 1950 a 1970 generd
casf la mitad de los ingresos comerciales externos del pajs.

Algunos autores concluyen que las transferencias intersectoriales
de recursos han resultado desfavorables para la agricultura en
algunos periodos y han sido positivas en otfros. Sin embargo, en re-
lacion con la economia campesina senalan que el saldo neto de las
transferencias ha sido permanentemente negativo.

La extraccion del excedente campesino genera flujos constantes
no soélo en favor de los otros sectores economicos, como los capi-
tales, comercial y financiero, sino incluso de la agricultura empre-
sarial, mediante el empleo de jornaleros, temporaleros y el
rentismo.102

El sector agropecuario ha sido uno de los mas afectados por la
crisis y sus secuencias inflacionarias, en donde el avance tec-
nolégico tiene mucho por hacer dentro de un cambio estructural y
juridico de fondo. El flujo de capital hacia la produccion agropecuaria

101 Salinas de Gortari, Carlos. "Agricultura, industrializacion y empleo; el caso de
Meéxico", tesis profesional, UNAM, México, 1972, pp. 8-84,

102 Salinas de Gortari, Raul. "El campo mexicano ante el reto de la modernizacién",
ponencia ante la Universidad de Cornell, Nueva York.
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y organizacion eficiente de la produccion son asimismo objetivos
centrales, ya que el bienestar rural es condicion esencial de un
desarrollo integral 193

Hasta la década de los ochenta no surgio, de hecho, ningun
planteamiento solido y congruente que pretendiera, por ejemplo,
que la creacion de empleo en el campo en un sentido masivo; o en
torno, digamos, a los problemas de tipo urbanista para los campesi-
nos, como podrian ser la vivienda, la generacion de energia, el
drenaje, el agua potable o los servicios eléctricos.

"Lo que todo esto demuestra es que en el esquema tedrico de
desarrollo industrial no se preveia que en el campo mexicano viviera
socialmente gente, es decir, que éste fuera un medio habitacional
en el que se continuara desarrollando algun tipo de sociedad. El
campo era el ambito donde realizaba su quehacer el sector primario.
Los habitantes de entonces, los campesinos, habrian de transfor-
marse en agricultores o bien en trabajadores de las ciudades. Casi
podria decirse que si para algunos el asunto era prioritario, para
otros el esquema era aun mas radical, al menos a nivel de concep-
tualizacion del proceso de desarrollo, desapareciendo practica-
mente los campesinos como tales.

"Obviamente, en la realidad las cosas no sucedieron tan drasti-
camente como pudiera deducirse del esquema esbozado, en primer
lugar porque los procesos sociales no son puros y por lo tanto las
respuestas tedricas y practicas de los dirigentes de la sociedad en
todos sus niveles, no fueron ni unilaterales ni absolutamente ho-
mogeneos."104

Cabe, por ejemplo, reflexionar sobre el trascendente proceso de
reforma agraria impulsada durante el régimen del presidente Lazaro
Cardenas, el cual se concibio como una forma de combatir la
desigualdad social en el campo. El Estado asumié una posicion
tutelar para permitir a los campesinos el acceso a la tierra y propiciar
la equidad en el desarrollo. La indefinicion de los alcances del trato
tutelar, la acumulacion de facultades y la excesiva discrecionalidad
de la administracion publica, dieron lugar al paternalismo como
forma de relacién que suplanta a los campesinos en las funciones
y las decisiones que a ellos corresponden. En muchos casos el

103 Consultese el texto de la iniciativa presidencial para reformar el articulo 27 de
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Salinas de Gortari,
Carlos, 1992.

1394 Salinas de Gortari, Raul. Op. cit.
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paternalismo ha atrofiado la organizacion campesina e inhibido sus
potencialidades productivas. Para el Estado, ocupar espacios que no
le corresponden significo una pesada carga burocratica que impulso
la ineficiencia y muchas veces la corrupcion.

La reforma agraria liquido el sistema de tenencia latifundista de
las grandes haciendas y repartio la mitad del territorio nacional,
alrededor de 108 millones de hectareas, constituidas por 29 259
ejidos, 3.8 millones de unidades de produccion en zonas rurales y
2 058 unidades de produccion social colectiva, en donde existe una
poblacion economicamente activa (PEA) de 6.11 millones; esta
fuerza de trabajo genera menos de 10% del producto nacional, por
lo que sus ingresos son casi tres veces menores a los del resto de
/a economia.

El deterioro sufrido por el sector agropecuario en los Ultimos
quince anos, aunado a un problema de comercializacion, ha dado
un caracter de urgencia a la politica sectorial de modernizacion
agropecuaria, racionalizando la presencia del Estado bajo el prin-
cipio de llevar mas equidad al campo y otorgar nuevas facultades a
nticleos agrarios y a campesinos; lo anterior propicié la reforma al
Articulo 27 constitucional, que cancela la tutela paternalista "dando
fin a la intervencion de las dependencias del sector publico agrope-
cuario en la vida interna de los gjidos y comunidades y la limita a
acciones de fomento participativo, registro de operaciones agrarias
y de asociacion entre otras.

Vale la pena, a titulo de ejemplo, resaltar casos que se relacionan
intimamente con el enfoque de este trabajo y que de alguna manera
reflejan las caracteristicas del proceso de desarrollo seguido por el
pais.

Al inicio de los ochenta, 52% de los pobladores rurales del Estado
de Mexico carecian aun del servicio de agua potable; esta region del
pais aportaba 14 m3/seg. de agua de los 35 que consume el Valle de
México, para uso industrial y domestico; por otra parte, en el estado
de Chiapas, se generaba 35% de la energia hidroeléctrica nacional,
por medio del sistema de presas mas grandes del pais y a la vez,
en ese mismo estado, a pesar de sustanciales esfuerzos realizados
un gran porcentaje del medio rural carecia de energia eléctrica.

Para 1992, en el Valle de México el agua todavia constituye un
problema para fas clases marginadas, ya que en asentamientos
irrequlares se paga hasta 10% del ingreso familiar, fo que causa un
deterioro de fa calidad de vida respecto de sus niveles de bienestar;
50% de los mexicanos carecen de servicio de alcantariffado, 14
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millones no tienen agua potable en sus hogares y 30% de los
mexicanos no cuenta con un sistema formal; sélo 18% de las aguas
residuales reciben algun tipo de tratamiento y 50% de la poblacion
nacional no cuenta con servicio de drenaje a pesar de enormes
esfuerzos por corregir este rezago, que principalmente se concentra
en Oaxaca, México, Veracruz, Chiapas y Guerrero.

En la pasada década la dotacion de agua potable se concentré
en las areas centrales de las zonas metropolitanas y, en menor
proporcion, en las ciudades medias, aunque persisten carencias en
esa proporcion, as/ como en las comunidades rurales y asentamien-
tos populares, existiendo un marcado contraste entre el medio
urbano y el rural.

La oferta total del servicio de agua a nivel nacional se estima en
170 mil litros por segundo, de la cual utilizan 53% las zonas metro-
politanas de las ciudades de Mexico, Guadalajara y Monterrey; el
conjunto de las 59 ciudades medias utiliza 39% y las otras comuni-
dades que cuentan con sistemas de abastecimiento consumen el
8% restante.

Este problema ha sido atacado frontalmente de 1990 a 1992105
en que se introdujo agua potable en beneficio de 11 miflones de
mexicanos'y 90% del liquido que se distribuye esta desinfectado; se
quintuplico la inversién destinada a suministrar este elemento; sin
embargo, falta infraestructura para aprovechar el agua pluvial, ya
que solo se controla la cuarta parte, necesitandose por lo tanto traer
el fluido de fuentes distantes con elevados costos y darnos ecologi-
cos, faltando asimismo actualizar la Ley de Aguas para evitar su
desperdicio. 198

Los recursos para el subsector hidraulico se han integrado con
financiamiento federal, estatal y municipal, créditos de la banca de
desarrollo, internacional y aportaciones de las comunidades.

Respecto a la electrificacion rural y urbana, mancomunadamente
con aportacion comunitaria, avanzo en 4 781 centros rurales y 2 252
urbanos, para 13 milflones de mexicanos, siendo importante cubrir
esta demanda en todo el pais, por fa productividad gue genera y que
por medio de 177 cenirales generadoras sirven a 71 millones de
compatriotas.

105 Mensaje a la Nacion del Presidente Carlos Salinas de Gontari. E/ Universal, 7
de septiembre de 1992

106 Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Subsecretaria de Desarrolio
Regional. La solidaridad en el desarrollo nacional, edicion preliminar, Mexico, sep-
tiembre de 1991. Vease tambien la informacion al respecto publicada en los
siguientes diarios: £/ Nacional, 22 de marzo y 22 de junio de 1992; Excélfsior, 18
de abril de 1992; E! Financiero, 28 de febrero de 1892; £/ Universal, 17 de abril de
1892,
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3. Los ingenieros en México

A diferencia de un buen numero de paises de América Latina, el
nuestro tiene entre sus caracteristicas singulares el que, desde
temprana hora de su vida independiente, su sociedad ha hecho
esfuerzos continuos por organizarse de manera civil.

Para el México contemporaneo, pronto [a vida civil fue una opcion
totalmente viable, con el fin de ofrecer un proyecto nacional y los
medios para realizarlo.

La nacion en general y de manera muy concreta el Estado me-
xicano se apoyo en tres grupos socioprofesionales que han dado
sustento al proyecto nacional en proceso.

Son los abogados, los ingenieros y los meédicos quienes ofrecen
la opcion civil de un compromiso histérico para la organizacion y el
desarrollo nacionales. Cierto es que hoy en dia se va abriendo
también el camino de los economistas, los administradores y los
arquitectos.

Asi, "el primer gabinete constitucionalista integrado por Venus-
tiano Carranza estuvo formado por 57% de profesionistas de ca-
rrera, 19% por militares y el 24% restante por civiles sin carrera
profesional. De los 24 profesionistas que formaban parte del gabi-
nete, 33% eran ingenieros y el 67% restante abogados.107

La participacion continuaria matizandose conforme el devenir de
los acontecimientos, pero de este proceso cabe ejemplificar algunas
de las responsabilidades que adquirieron ante el Estado, la sociedad
y el pais, los tres grupos profesionales anotados.

Los abogados, que ya en el siglo precedente habian dado un
Juarez de talla continental, fueron los encargados de organizar
institucionalmente la vida y el rumbo de la nacion. Los médicos
crearon, en los miembros de la colectividad, el sentimiento de
confianza que estos ultimos tienen en aquellos que han estudiado,
que se han preparado para servirlos amén de haber participado
solidamente, junto con los otros grupos profesionales, en la forma-
cion del sistema educativo y senaladamente en la fundacion de la
Universidad Nacional Autonoma de México.

A todos ellos se agregaron los maestros, quienes inocularon en
la sociedad la esperanza que conlleva el aprendizaje.

107 Quintana Arricla, Bernardo. "Los ingenieros en el desarrollo de México",
aportacion a su estudio, X! Congreso Nacional de Ingénieria Civil, sin fecha.
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Los ingenieros, en estos anos transcurridos, han dejado huella
profunda en dos aspectos fundamentales; por una parte mostraron
a la ciudadania en general, y particularmente al Estado, que la
construccion de México podia estar en manos de ingenieros mexi-
canos y que éstas eran, tecnicamente, las mejores manos, pero al
aceptar este desafio tecnico dieron estos profesionales mucho mas
que las formulas cientificas a la solucion de los problemas: los
ingenieros se dieron, de lleno, al pais.

En la moral de ingenieros se aceptaba como principio la tecnica,
la ingenieria; el profesional se debia y se daba a la construccion del
pais, delineado en sus instituciones. La fidelidad a esta vocacion de
mexicanidad y la solida capacidad profesional confirmaron la par-
ticipacion de los ingenieros. Se puede mencionar a un Pastor
Rouaix, fundador de la Comision Nacional Agraria; un Eduardo Hay,
secretario de Guerra, canciller, subsecretario de Comunicaciones y
Obras Publicas, subsecretario de Industria, Comercio y Trabajo,
presidente de los Ferrocarriles Nacionales; un Felix Palavicini, es-
critor, periodista y educador; un Alberto J. Pani, canciller y secretario
de Hacienda; solo esto explica sesenta y dos nombramientos de
Secretarios de Estado de 1917 a 71990.

Los ingenieros habran de participar en todo este proceso posre-
volucionario de diseno y construccion del pais. Un pais que buscara
modernizarse, salir del "atraso", que lucharda afanosamente por
alcanzar a los "adelantados”.

El tipo de ingenieria que se creara estara condicionado por el
modelo de desarrollo al que habra de dar sustento en su area de
competencia. La respuesta ingenieril sera funcion de la demanda
social.

La ingenieria nacicnal ante el proyecto de industrializar el pais
creo, puso en operacion y desarrollo la Comision Nacional de
Caminos, la Comision Nacional de Irrigacion y la Comision Federal
de Electricidad, entre otras instituciones.

Al buscar un desarrollo nacionalista e independiente, en 1938 el
ingeniero Vicente Cortes Herrera, presidente de la gerencia general
de Petroleos Mexicanos, saca adelante el gigantesco desafio de la
nacionalizacion petrolera.

De igual manera participa en este esfuerzo el ingeniero Antonio
Madrazo, organizando, dirigiendo y planificando el transporte ferro-
viario, despues de su nacionalizacion, tambien en 1938.

Consecuente con este proceso, se crea el Instituto Politecnico
Nacional; se funda el Instituto de Ingenieria y la Division de Estudios
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Superiores de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, asi como los
Institutos del Petroleo y el de Investigaciones Eléctricas. Cabe se-
nalar que, al interior de las instituciones, los programas ingenieriles
se han orientado y matizade de acuerdo con las prioridades naciona-
les; el caso de las carreteras es evidente.

Es valido, sin embargo, a la luz de este rapido analisis del desa-
rrollo del pais y el correspondiente a la ingenieria, delinear algunas
de nuestras conclusiones, para poder asi entrar de lleno en la
materia.

Los técnicos, al responder a los requerimientos nacionales en
torno al campo, han desarrollado una ingenieria adecuada para el
apoyo al sector primario y si bien las obras se ubican en el area rural,
la ingenieria desarrollada no es técnica que promueva, sino colate-
ralmente, el desarrollo integral del medio rural.

¢ Que se entiende, entonces, por medio rural?, ;como se concibe
su desarrollo?, y ;como puede contribuir a éste la ingenieria? Son
cuestiones sobre las que se discurrira en el resto de este capitulo.

4. El medio rural

La multiple y heterogenea realidad irrumpe nuevamente en el pri-
mer plano de la escena nacional, al final de los anos sesenta, con
todo su bagaje de injusticia y contradicciones, de culpas y esperan-
zas, de deudas y compromisos; peor seran tanto el continuo fracaso
del modelo del sector agropecuario, en cuanto su tarea fundamental
de produccion de alimentos, como las propias manifestaciones de
campesinos, los que llamaran a la conciencia nacional y al Estado
mexicano a cuentas.

La quiebra economica y social no sélo fue coyuntural, sino que
se fue gestando a lo largo de un proceso de desarrollo en varias
décadas. En los anos de la posguerra se canalizaron a la agricultura
comercial privada importantes volumenes de credito, lo que permitio
mecanizar a este sector, marginando de estos beneficios a la agri-
cuftura basica tradicional de consumo interno.

Esta preeminencia de la agricultura comercial fue generando
acumulativamente distorsiones estructurales y manifiestas
desigualdades, pues al haberse favorecido mas al capital que al
trabajo se evidencio esta polarizacion no solo entre los sectores
agricolas de exportacion y autoconsumo, sino también entre regio-
nes, ciudades y campo.
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A mediados de los sesenta ya se manifestaba la insuficiencia en
la produccion interna y sus repercusiones en la balanza comercial
agropecuaria. De 1970 a 1880 el PIB del sector disminuyo en
relacién con los anos anteriores, conjuntamente con un decremento
en la produccion.

La década de los ochenta acelerd la crisis agropecuaria que llego
a niveles de extrema gravedad por la caida de la inversion. Diez
aftos antes de terminar el siglo XX, México iba en devastador
descenso hacia las fauces de la miseria rural.

El estudioso José Luis Calva, en un concienzudo analisis com-
parativo de la produccion agropecuaria mexicana, frente a la abru-
madora superioridad de Estados Unidos y Canada ante la
eventualidad de un Tratado de Libre Comercio con ambos paises,
puntualiza, entre otras cosas, las considerables ventajas cuantitati-
vas y cualitativas de recursos naturales (mayores planicies mecani-
zables, en contraste con la abrupta topografia mexicana, mejores
condiciones térmicas y pluviométricas, cuantiosas inversiones en
investigacion e innovacion tecnoldgica por muchas décadas,
enorme gasto publico federal y estatal en investigacion agropecuaria
y extensionismo, asi como politicas internas de precios y subsidios
que en 1988 ascendieron a 35% del valor del producto agropecuario
en Estados Unidos, en tanto que en México apenas representaron
2.95% del PIB del sector.108

La importancia que se tiene que dar a nuestro sector agrario es
impostergable, ya que si no fortalecemos congruentemente la pro-
duccion interna de alimentos, nuesitras importaciones agricolas y
agroindustriales podrian dispararse dramaticamente, ahorcando el
crecimiento economico general que, como ya se menciona en
paginas anteriores, el diagnostico de la pobreza en 1990 mostro
indicadores de marginacion francamente alarmantes.

La superacion de estos rezagos estructurales requiere también la
solucion de problemas que atanen a la economia de los pobres
como eje fundamental de una modernizacion econdémica y social,
que asegure a todos fos mexicanos un "piso social basico en materia

108 Calva, Jose Lws. Probables efectos de un Tratado de Libre Comercio en el
campo mexicano, Fontamara, Meéxico, 1991. Estades Unidos cuenta con 1.5
tractores por cada trabajador agricola; Canada 1.6; México sélo 2 tractores por cada
100 trabajadores agricolas. Cosechadoras: 209 por cada 1 000, 332 vy sélo 2 (tra-
bajadores) respectivamente. Fertiizantes: 5 812 toneladas por trahajador, 4 574,
192 en ese orden. Semillas genéticamente mejoradas: Estados Unidos y Canada:
100% de los campos; Mexico: 20%.
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CUADRO 25

Inversién ptiblica en fomento agropecuario y créditos al sector
(miles de millones de pesos de 1980)!

inversion Crédito agropecuario?
. Banca Bancade .
Afo Total Indice  comercial desarrollo  Total Indice
1980 80.9 100.0 73.2 104.5 1T7.7 100.0
1981 67.5 83.4 79.6 79.9 169.5 89.8
1982 50.1 61.9 70.7 79.5 150.2 84.5
1983 31.0 38.3 517 60.5 1122 63.1
1984 355 439 65.5 59.4 125.0 70.3
1985 28.1 34.8 62.7 65.5 128.3 722
1986 26.7 33.0 41.0 534 94.4 531
1987 19.1 23.6 416 39.5 81.1 45.7
1988 14.3 17.6 449 453 g0.2 50.8
1989 17.5 217 63.4 455 108.9 61.3

1 Deflactores: para la inversion publica, indice de precios implicito en el PIB; para
crédito agropecuario, indice de precios al productor del sector agropecuario,
forestal y pesquero.

2 Saldos al mes de diciembre.

FUENTES: INEGI, E/ ingreso y gasto publico en México, 1986, México, 1987,
SPP, Direccién de Politica Presupuestal, en Presidencia de la Republica, Segundo
Informe de Gobierno, 1990; y Banco de México, indicadores Econémicos. Citado
por José Luis Calva. Op. cit., p. 22.

de alimentacion, salud, educacién y vivienda, para que a partir de
él, estén mejor capacitados para llevar a cabo sus actividades
productivas”.109

El Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994, reconoce que la mo-
dernizacion del campo es inaplazable en el avance de la economia
para aumentar la produccion y la productividad y propone, "con
escrupuloso respeto”, que se establezca asociacion entre pequerios
propietarios, ejidatarios, comuneros y empresarios para fograr
mayor productividad de las parcelas con base en el uso mas
integrado de la tierra, maquinaria, tecnologifa, infraestructura y re-
cursos de apoyo a la produccion.

108 Consejo Consultivo del Programa Nacional de Solidaridad. "El combate a la
pobreza. Lineamientos programaticos”, El Nacional, México, 1990,
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CUADRO 26
Algunos indicadores rurales! .
a
Poblacion total de la Republica Mexicana B1 249 645 100
Poblacion rural 23289924 28.7
Poblacion de lengua indigena 5282 347 6.5
Poblacion analfabeta de mas de 15 anos 6 161 662 12.4
Poblacion economicamente activa (PEA) 23403 416 250
PEA del sector primario 5300114 21.0
Paoblacion que recibe menos de un salario minimo
o no recibe ingreses (% de la PEA) 6 208 216 26.6
Dependencia alimentaria en granos-medias anuales
(miles de toneladas)? de importacion 8687.4 20
Oferta interna de granos (toneladas) 210370 71
Tierras ejidales (millones de héctareas)3 95
Tierras ejdales:
pastos naturales 57%
agricola 22%
bosque o selva 17%
oiros usos 4%

! Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. Xl Censo General de
Paoblacion y Vivienda, 1990.

2 Calva, José Luis. Op. cit.

3 Rojas Nieto, José Antomo. "Ejido y propiedad racional", Unomadsuno, 4 de
noviembre de 1991.

Ademas de lo cuantitativo, hay que considerar que el medio rural
esta compuesto por una diversidad de formas de produccion que
implican, a su vez, particulares modos de organizacion del trabajo,
determinadas técnicas, ademas de diversos lazos culturales y tec-
nicos, costumbres y tradiciones.

Algunas de las introducciones de tecnologia e infraestructura
efectuadas no responden a las condiciones productivas y sociales
del medio, puesto que han sido disenadas para una realidad muy
diferente a las de la gran mayoria de la poblacion trabajadora en el
campo: los campesinos. Por tanto, el elevado costo de esa tec-
nologia no se ve correspondido por un incremento de la eficiencia
productiva y su aplicacion forzada en muchas ocasiones resulta
contraproducente, en la medida en que se rompe, en sentido nega-
tivo, el equilibrio economico, social y cultural del medio rural.
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Siegfried Munch hace un muy bien documentado analisis sobre
las consecuencias socioeconomicas del progreso tecnologico en
paises en desarroflo y al subrayar las contradicciones que genero
la modernizacién iniciada por lideres mexicanos procapitalistas,
tales como la dependencia econdmica y tecnologica respecto al
capital extranjero, mediante indicadores tangibles como son la am-
pliacion del sistema de agricultura por contrato en el norte y noroeste
del pais para cosechas de exportacion, la influencia de las transna-
cionales en la industria alimentaria, produccion avicola y otras muy
redituables, asi como su control en el mercado nacional de elemen-
tos clave (maquinaria agricola, insecticidas, herbicidas, alimenios
concentrados, etc., considera que "se requiere el desarrollo de un
sistema general de promocion social, cuyas medidas abarguen
desde la capacitacion y asesoria, hasta una politica de estimulos
agricolas; acciones que dependen de diversas fuerzas politicas,
recursos disponibles y otros factores, motivando a los agricultores
para que adopten tecnologias mas eficientes, poniendo especial
interés en las muy diversas estructuras y variados sistemas de
produccion de diferentes lugares y regiones, consolidando estas
formas de organizacién de los productores inmediatos que tienen el
apoyo social, tales como las cooperativas campesinas o de traba-
Jadores agricolas. La difusion cada vez mayor de la eficiencia
productiva y técnicas mejoradas en el erosionado campo mexicano
es inseparable de la lucha por la soberania nacional".11¢

Es claro, ademas, desde el punto de vista sociclogico, que el
modo de produccion campesinoe es, en buena parte del sector rural,
familiar y no individual, incluso en ocasiones comunal y que, por lo
tanto, toda estrategia de desarrollo para este sector debe considerar
adicionalmente las carencias cuantitativas, las diferentes modali-
dades de organizacion sccial y productiva que dan la especificidad
al medio rural.

Pero cabe preguntarse, sin pretender ser exhaustivo, ;cual ha
sido la respuesta del Estado mexicano ante esa situacion?

Es evidente que ante el estruendo socioeconomico que produjo
el derrumbe del modelo propiciado en el campe, no ha sido casual
que fuese precisamente al final del decenio de los sesenta cuando
aparecieran los programas de caminos y de obras de pequena
irrigacion para el desarrollo rural. El primero, profundamente sensi-

110 Munch, Siegfried. Economic Quarterly, Berlin, 1989. Citado por Comercio
Exterior, vol. 40, no 12
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ble al requerido cambio de estrategia que desde entonces empezo
a delinearse, y el segundo, marcado aun por la prioridad casi unica
del apoyo a la produccion agropecuaria, aunque tomaba en cuen-
ta desde sus inicios las caracteristicas particulares del medio donde
habria de aplicarse.

En todo caso, cabe mencionar que inmediatamente después de
estos dos programas y el de electrificacion rural, aparece en 1972
el Programa de Inversiones Publicas para el Desarrollo Rural, el
PIDER.

"Significativo es tambien que en el periodo 1970-1976 se emiten
cinco leyes federales relativas al campo, se crearon 17 organismos
descentralizados y empresas de participacion estatal, para atender
problemas especificos en el sector rural; se establecen 14 comités,
comisiones, consejos y centros para coordinar las acciones del
sector publico en el campo. Por ultimo, para dar apoyo financiero a
los programas emprendidos se crean 21 fideicomisos relacionados
con el sector rural."111

A mas de cuarenta anos de haberse legislado para los distritos
de riego, en 1977 se establecen por decreto presidencial los distri-
tos de temporal, se implantan asimismo politicas del Sistema Ali-
mentario Mexicano y, de manera muy significativa, se puso en marcha
el Plan Nacional de Desarrollo para las zonas deprimidas y grupos
marginados (COPLAMAR) ef cual fue un intento de racionalizar
administrativamenie el enfoque integral def problema, desafortuna-
damente, fa brutal caida del sistema econémico mexicano en la
espiral de endeudamiento, inflacion y pérdida de la capacidad de
consumo en los ochenta, impidio reforzar adecuadamente este
apoyo inicial, con los consabidos resultados de marginacion y po-
breza, ya reiterados a fo largo de este trabajo.

Todo esto hizo impostergable una nueva accion cuantitativa y
cualitativa del gobierno frente al desarrollo de los habitantes del
medio rural.

En la decada de los noventa, Mexico vive una profunda transfor-
macion economica, estrechamente relacionada con cambios politicos
y sociales, los que se dan en una modificacion efectiva del com-
portamiento estatal frente a fa sociedad civil; surge un Estado pro-
motor y solidario en lugar de uno grande y propietario. El Estado
mexicano precisa sus funciones y replantea sus prioridades; asume

111 Salinas de Gortari, Carlos. "Produccion y participacion politica en el campo”,
UNAM, 1980.
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un nuevo comportamiento frente a la sociedad para hacerla mas
participativa y corresponsable del desarrollo nacional; no es que el
Estado se involucre menos en los problemas nacionales, sino que
lo hace de un modo diferente; promueve las acciones, no las decide
ni las impone; las regula en vez de ejecutarlas.

En el ambito de lo politico, esta vision se traduce en un rescate
de la cultura politica nacional, que se identifica con las practicas
democraticas cotidianas del quehacer comunitario y, desde luego,
en el perfeccionamiento de los procesos electorales nacionales.

Después de muchos meses de discusion abierta y plural, fue
posible alcanzar el acuerdo legislativo para modificar siete articulos
de la Constitucion Mexicana y posteriormente, en un hecho inusi-
tado, se aprobo el nuevo Codigo Federal de Instituciones y Pro-
cedimientos Electorales con el volo favorable de 85% de los
legisladores, representando a cinco de los seis partidos politicos.

En el ambito economico, la modernizacion se presenta, en lo
comercial, con una apertura de México al mundo; negocia la firma
de un Tratado de Libre Comercio con Canada y Estados Unidos; y
busca celebrar compromisos similares con América Latina y abrir
nuevos caminos comerciales con Asia y Europa.

En materia de inversion exiranjera, se han efectuado importantes
modificaciones a las disposiciones legales en la materia. De este
modo, en 58 sectores de la actividad economica ya se permite la
inversion extranjera directa al 100%, y en otros 36, en los que dicha
inversion era escasa o nula, se auloriza hasta 49% de participacion
extranfjera; en tal situacion se encuentran, entre otras, la petro-
quimica secundaria, la mineria y la pesca.

En la actividad financiera gubernamental, en 1997 se obtuvo un
superavit por el equiivalente a 2.4 % del producto interno bruto. Entre
las acciones mas significativas para conseguirlo destacan: la rees-
tructuracion de fa deuda externa; las reformas fiscales para reducir
tasas impositivas y ampliar la base gravable; el combate a la evasion
fiscal; el incremento, en ferminos reales, de los precios y tarifas de
los bienes y servicios publicos; la concesion a la participacion pri-
vada de actividades antes reservadas a la inversion publica: tele-
comunicaciones, carreteras, presas, generacion de energia elécirica,
infraestructura aercportuaria y la venta del sistema bancario de
primer nivel y de empresas estatales no prioritarias.

En el sector agricola, en una decision historica para los hombres
de campo mexicano, se aprobo la reforma al Articulo 27 de nuestra
Constitucion; ahora los ejidatarios tienen la libertad de decidir sobre
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el dominio de su parcela; los ejidos ya no son de la Nacién, sino de
los efidatarios; ya no es el gobierno quien decide, sino quienes
trabajan la tierra; se abren asi, nuevas opciones econdmicas y de
asociacion productiva para cerca de 3.5 millones de campesinos,
poseedores de 48% del territorio nacional.

La modernizacion de México en el ambito de lo social no puede
quedar sujeta a los resultados de una mayor eficiencia econémica.
Por eso, el Estado mexicano convoco a toda la sociedad para
resolver las carencias de los mexicanos mas pobres. El primer fruto
de esta convocatoria es ef Programa Nacional de Solidaridad.

5. Politica y filosofia de Solidaridad

En México a la pobreza la vemos como un problema facerante, pero
no como una fatalidad. No lo es, porque hay recursos, voluntad y
los mecanismos para luchar contra ella; por ello se cred el Programa
Nacional de Solidaridad, para concentrar los esfuerzos de todos los
mexicanos comprometidos con esa lucha.

Mexico es, y ha sido durante muchos anos, una nacion solidaria;
en nuestro modo de ser y en nuestra manera de hacer las cosas,
los mexicanos nos hemos identificado con una cuftura de partici-
pacion colectiva para luchar contra la desigualdad y fa injusticia
social. Con esta premisa de respeto a la tradicion de cooperacion
comunitaria el Gobierno Federal ha puesto en marcha una estrate-
gia social realista, sustentada en la iniciativa ciudadana y en la
creatividad regional; de ahi que el Programa Nacional de Solidaridad
se fundamenta en cuatro principios basicos:

a) Respeto a las decisiones de las comunidades. No se acepta que
las burocracias Impongan sus criterios.

b) Participacion colectiva. Las tareas no se hacen desde afuera, los
beneficiarios se organizan, eligen sus comites y trabajan en sus
demandas.

c) Corresponsabilidad. Ni el gobierno aporta todo, ni la comunidad
asume toda la carga. Solidaridad significa que todos nos su-
mamaos a la causa de olros.

d) Obligacion de manefar con honestidad los recursos asignados.
Este principio dio lugar a la conformacion de un sisterma de con-
irol, que hemos denominado Contraloria Social, a cargo de fas
mismas comunidades.
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Ese respelo, esa participacion, esa corresponsabilidad, esa ho-
nestidad, determinan un perfil democratico distinio en la medida que
surge del efercicio cotidiano de las practicas democraticas.

Con esa optica, la movilizacion intensa de las organizaciones
sociales sirve para reivindicar su lradicion democratica frente al
Estado, vista como un reclamo de mayor participacion de la so-
ciedad en la transformacion del pais. En cada pueblo o comunidad
de México, y en cada vecindad o barrio de sus ciudades, la poblacién
ha tenido por costumbre unirse en la defensa de sus infereses
locales. Ahora, con Solidaridad, esta union toma forma y sentido
mas precisos. Con la formacién de fos Comités de Solidaridad se ha
revalorado el principio de representatividad social que caracteriza
las formas bien organizadas de participacion colectiva.

Como parte fundamenlal de esta estrategia, Solidaridad canaliza
recursos para obras y proyeclos sociales y productivos que deciden
las propias comunidades beneficiadas. Con este proposito, se han
integrado hasta el momento 82 mil Comités de Solidaridad que
organizan la participacion colectiva de los grupos sociales mas
pobres. Asi, en poco mas de tres arios de vida, se han realizado
alrededor de 150 mil acciones productivas, de infraestructura basica
y de bienestar social; destacan las acciones de apoyo a la produc-
cion y la creacion de empresas rentables con alto sentido social.

Ei efecto de este programa ha sido evaluado por diferentes
agrupaciones no gubernamentales, como centros de investigacion,
instituciones de caracter superior y grupos privados de consulta, asi
como intelectuales, sobresalfiendo los siguientes puntos:

"IMOP GALLUP: En 1990 el 22% de la poblacion conocia el pro-
grama, en 1991 el 97% lo identifico como una estrategia de combate
a la pobreza. Mas de 50% de la poblacion se preocupa por su falta
de continuidad, y 25% concluye qgue sera permanente.

"GRUPO NEXOS: Las obras realizadas responden en su mayoria
a las demandas prioritarias de la comunidad, que la inversion se
canaliza en las zonas mas pobladas y rezagadas v gue la poblacion
tiene una buena opinion sobre la calidad y oportunidad de fas obras.
Mas de 50% de los Comités de Solidaridad asi fo consideran.

"COLEGIO DE LA FRONTERA NORTE: En las zonas fronterizas,
los Programas de Solidaridad han contribuido a generar empleo, a
fomentar algunas actividades productivas, y a complementar el
ingreso familiar. ;

"EL COLEGIO DE MEXICO: La introduccion de servicios piiblicos
tiene efecto en el mejorarmiento de la higiene, la seguridad e incre-
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menta los servicios de transportacién; sin embargo, se afecta el
ingreso familiar, pues al acceder a los servicios publicos tienen que
cubrir parte de sus costos, "12

Las dos vertientes del programa, la estratégica de urgencia y la
de cardcter estructural, han ido avanzando en sus objetivos frontales
y de fondo, consolidando los que han tenido amplia aceptacion
social y modificando los que no han logrado incidir de manera
efectiva en el espectro global de bienestar.

Por otra parte, el marco operativo del programa ha dado cabida
al servicio social multidisciplinario y al quehacer profesional en areas
cientificas, sociales y tecnicas, dentro de fas cuales emerge la
ingenieria con un potencial multisectorial, para la que la moderniza-
cion integral que se plantea es un objetivo mas en su larga carrera
gremial dentro del contexto politico y social de México.

6. La ingenieria rural

Ya desde el punto de vista coyuntural, como desde el analisis
derivado de la observacion del desarrollo historico, los ingenieros
nos encontramos frente a un desafio ineludible. Hoy en dia, cuando
el gobierno dedica 8% al desarrollo rural, y 40% af desarrollo social
del total de la inversion publica federal (1991), después de varios
anos criticos decrecientes, 113 lo que indica un intento de cambio de
estrategia, los técnicos estamos comprometidos a aportar lo mejor
de nosotros mismos.

A lo largo de este capitulo se ha buscado reflejar la existencia de
una correlacion directa entre sociedad y Estado y entre ambos y la
ingenieria nacional. Los hechos se esfuerzan en confirmar la tesis
de que a un tipo de desarrollo corresponde un modo especifico de
hacer ingenieria, es decir, que la técnica no es ni histérica ni social-
mente neutral.

De aqui que, si los técnicos deseamos participar constructiva-
mente en el campo, debemos hacerlo aportando como instrumento
una ingenieria que verdaderamente promueva el desarrollo rural.

112 Salinas de Gortari, Raul. "México: Modernizacion, liberalismo social y solida-
ridad", texto literal de la ponencia en el Institute Frangais d'Amerique Latine, Paris,
1992,

113 Inversion publica federal autorizada para 1991: Total, 41.3 billones: desarrollo

rural 3.3 billones; desarrollo social 16.3 billones. Tercer Informe de Gobierno, 1991,
p. 539,
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Dadas las diversas formas de México para ser rural y las caracteristi-
cas socioeconomicas dominantes en este medio, como pueden ser
el enfrentarse a tradiciones de colectividad y no a relaciones indi-
viduales, la ingenieria se encuentra con que debe considerar los
siguientes aspectos de tipo estructural, asociados con las decisioc-
nes de tipo técnico inmediato.

Queda claro, por una parte, que el desarrcllo rural es tarea de los
habitantes del campo y que por lo tanto los distintos agentes y
elementos que incidimos en esta realidad solo podremos hacerlo
desde la perspectiva de ser instrumentos detocnadores de las con-
dicionantes que pueden generar el desarrcllo. Dentro de estas in-
finitas condicicnantes, se significan, como ya se ha mencionado, la
organizacion, la participacion y la capacitacion de los campesinos.
No pueden, ni la ingenieria ni el Estado, sustituir a los actores del
desarrollo. La ingenieria rural, por lo tanto, debe llevar en su seno
aquellos modos de realizacion que permitan, ademas de las solu-
ciones eficientes al mas alto nivel técnico, que se geste en cada
accion tecnoldgica el desarrollo de la comunidad.

Por otra parte, ante la evidente complejidad y heterogeneidad
regional y social del medio rural mexicano, los ingenieros debemos
estar conscientes y preparados para ello y, por lo tanto, tener pre-
sente que no somos ni los Unicos nilos principales participantes en
las actividades que buscan el desarrollo campesino.

De aqui que nuestra preparacion y actitud nos debe permitir el
trabajo interdisciplinario. Es la accion conjunta de distintas areas
profesionales la que se tiene que conjugar para dar respuestas mas
o menos validas al desafio rural. Por elio, necesitaremos ir prepa-
rando ingenieros con capacidad de dialogo y accion interdisciplina-
ria. Esta vigente hoy mas que nunca la formacion de la carrera de
ingeniero rural, que "ademas de los conocimientos obligados de
ingenieria en su especialidad respectiva, debera revestir caracte-
risticas hasta ahora poco usuales; habra de rebasar con mucho la
mera capacidad técnica para integrarse plenamente al desarrollo de
su vocacion humana y sociaf" 114

CONACYT senala que en 1984 existian en Mexico 5.5 cientificos
e ingenieros en investigacion y desarrollo por cada 10 000 em-
pleados en fuerza laboral, lo cual es insuficiente para enfrentar al
ano 2 000 que ya esta a fa puerta. Buen numero de ellos, si se quiere
coadyuvar al desarrollo nacional, habra de investigar y actuar en la
ingenieria rural.

114 Mahbub Maita, Victor. Op. cit., p. 25.
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CUADRO 27

Cientificos e ingenieros en IDE por pais

1974 1984
Pais Miles! Por cada 10 000 Mites? Por cada 10 000

de fuerza laboral de fuerza laboral
Alemania 102.5 378 137.1° 4g.6°
EUA 5206 556 7459 64.7
Francia 6541 288 982 411
Gran Bretana 805" 31.4 96.3° 355°
Japon 238 2 a4.9 3700 B2.4
Mexico 53 ay 11.8 55

! En equivalencia de tiempo completo.

2 Dato de 1975.

e Datos estimados por la NSF,

FUENTES: CONACYT. SPP. Anuano Estadistico de los Estados Unidos Mexi-
canos del INEG!, National Science Foundation. International Science and Tech-
nology Data Update, 1988,

Para que esto suceda, es necesario que la filosofia de ingenieria
rural aqui expuesta, esté presente en las tres etapas basicas del
quehacer ingenieril: la planeacion, el diseno y la construccion.

Desde el punto de vista de la planeacion, la ingenieria rural debe
tener muy en cuenta las singulares caracteristicas que adopta el
campo mexicano de region en region, tal como las tradiciones de
participacion, la estacionalidad del trabajo, los ciclos agricolas, el
nivel de desempleo y subempleo, la estructura de salarios y el modo
de produccicn predominante en la region.

Sin duda, es desde el area de la planeacion en que debe promo-
verse la coordinacion y continuidad de las actividades, de tal suerte
gue la organizacion de la comunidad en torno a algo concreto y
constructivo, se genere permanentemente. En ocasiones, por des-
gracia, las comunidades se ven organizadas para recorrer decenas
de ventanillas de ingenteros e informarnos, por ejemplo, que hace
anos se les mejoro la vivienda, pero aun no se les dota del servicio
de agua potable.

Imaginemos lo que significa gue a una familia le construyan su
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casa en un sitio y le instalen el servicio de agua potable al vecino;
es decir, debemos en todo momento coordinar las acciones que se
realicen en el medio rural, basandose continuamente en el analisis
del plan macro al caso concreto. Finalmente, es menester recordar
aqui que, amén de las multicitadas caracteristicas regionales, el cri-
terio de tiempo o urgencia es singular en el campo, ya que el pro-
blema del desarrollo rural no es, basicamente, una cuestion de
velocidad, sino de direccion del desarrollo.

En cuanto a los aspectos de diseno, vale la pena recordar, a
manera de introduccion, que si bien es cierto que en anos pasados
algo se hacia en cuanto a programas de inversion y desarrollo de la
comunidad rural, es precisamente de aquellas épocas que recorda-
mos los techos de aluminio en el tropico y las construcciones de
cemento en los bosques de la Tarahumara.

En la etapa de diseno y proyecto, ademas de las consideraciones
de la mas alta tecnologia, deben ser cuidados dos aspectos bajo la
optica de la ingenieria rural: la utilizacion de materiales de la region
y la dimension de las obras por realizar, ya que estas deben
concebirse con dimension humana o a escala de la comunidad, para
permitir la participacion de las mismas.

En cuanto a la construccicn, es indispensable que los ingeniercs
tomemos en cuenta el nivel de desarrollo tecneldgico en la region,
de tal suerte gue nuestra accién se incorpore a la comunidad
partiendo del nivel de organizacion local y del uso de tecnicas y
herramientas habituales. Esto permite un dialcgo rapido con la
colectividad y una eficiencia inmediata en las acciones. Ademas, es
a panir de este nivel que se pueden introducir innovaciones tec-
nologicas con la esperanza de que sean absorbidas y recreadas por
la propia comunidad, de tal suerte que al retirarse el estimulo
tecnologico quede, entre los habitantes del medio rural, una opor-
tunidad y una practica reales de cambio técnico, amen de una
positiva actitud psicologica ante un proceso innovador que esta mas
o menos bajo su control.

Si el fin ultimo es el desarrollo rural en manos de los habitantes
del medio rural, todo procedimiento constructivo debe tambien llevar
en su seno la conciencia de que todo estimulo tecnologico debe
introducirse y adaptarse entre los habitantes del campo de manera
progresiva.

Lo que se busca, de fondo, es la productividad social y no tan solo
economica; por otra parte, sientre los mecanismos de mejoramiento
de la vivienda de los campesincs esta el de la redistribucion del
ingreso. la creacion de empleo debe ser, en todo momento, un
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objetivo por optimizar. Si bien el empleo que genera la construccion
no es permanente a nivel local, sobre todo por la falta de continuidad
de las acciones, si lo es a nivel nacional, como quedé apuntado en
capitulos anteriores. El empleo de la infraestructura, ademas de
apoyar la distribucion del ingreso y la capitalizacion rural, debe
darnos tiempo para desarrollar otros programas y acciones, entre el
Estado y los campesinos que promueven el empleo productivo
permanente.

Con la estrategia y organizacion globales gue se han adopiado
para el desarrollo rural, los técnicos estan desarrollando ingenieria
rural cuando al retirarse de una comunidad dejan atras una organi-
zacion apta para responder a la continuidad de las acciones; es
imperativo crear un sentido de excelencia para dejar en funcio-
namiento una infraestructura de la mas alta eficacia técnica y que
queden en la comunidad capacitadores basicos para el desarrollo
en las comunidades rurales: un albanil, un nivelador y un auxiliar de
contabilidad; con esto se daria a los campesinos instrumentos con-
cretos para acciones mas complejas, como son los procesos agro-
pecuarios y sus correlativos tramites financieros y crediticios.

7. Infraestructura rural

Si bien este capitulo tiene a todas luces un enfoque global, se
presentan brevemente los casos del mejoramiento de la vivienda
rural y de caminos para el desarrollo rural construidos con uso
intensivo de mano de obra.

7.1. Reiterando cifras de paginas anteriores, el Xl Censo General de
Poblacion y Vivienda informa que en 1990 existian 81.2 millones de

' habitantes, de los cuales 22.6 millones (27.8%) corresponden al
medio rural. Se registraron 2 586 localidades de 2 500 habitantes y
mas, las cuales representan 1.7% del total, en las que, sin embargo,
habita la mayor parte de la poblacion (72.2%). Por otra parte también
se registraron 154 016 localidades rurales (menores de 2 500
habitantes) que representan 98.3% y donde vive el 28.7% de la
poblacién.11s

En 1985 el total de viviendas rurales era de 5.7 milfones, de las
cuales aproximadamente 3.5 millones requerian mejoramiento y/o

115 Instituto Nacional de Estadistica, Geogralia e Informatica. X| Cense General
de Poblacion y Vivienda, 1990, p. 10.
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ampliacion, 1.3 millones deblan reponerse en su totalidad y se
requerian cerca de 97 mil viviendas nuevas de acuerdo con el cre-
cimiento.118 A principios de 1988 se manejo /a cifra gubernamental
de un requerimiento aproximado de 6 millones de viviendas, de las
cuales 23% deberian construirse en el medio rural, ademas de un
alto porcentaje de rehabilitacion (65%).

La mayor parte de las viviendas rurales son autoconstruidas, ya
sea familiar o comunalmente en zonas indigenas y comunidades,
donde prevalece una organizacion social de ayuda mutua y dis-
tribucion de trabajo. Por lo general se componen de uno o dos
cuartos, con los consabidos problemas de hacinamiento, carac-
terizandose por su rudimentariedad, falta de servicios basicos y
elevado deterioro; en muchos casos no utilizan de manera optima
los materiales de la region o los sistemas constructives locales, o
los ubican en zonas riesgosas por su exposicion o ciclones, inunda-
ciones o sismos. La autoconstruccion espontanea, que se ha dado
generalmente de maodo irregular e ilegal, fuera de control y de ser-
vicios basicos, es la forma mayoritaria elegida por la poblacion de
escasos recursos ylos programas nacionales inducen a fa autocons-
truccién organizada, otorgando infraestructura basica, tierra apta,
financiamiento y apoyos técnicos y sociales. 17

Para 1990 la poblacion rural solo habia recibido apoyo limitado
en los programas establecidos sobre todo las de zonas deprimidas
o marginadas, o miembros de comunidades agricolas, pecuarias,
forestales, pesqueras y fornaleros agricolas temporales. Para abatir
el déficit, el gobierno, conjuntamente con instituciones de credito,
proyecto edificar con la participacion de los sectores privado y social,
un miflon trescientos noventa mil viviendas y un millon quinientas
cuarenta y dos acciones de meforamiento, el proceso se ha ido cum-
pliendo segun lo programado, tomando en cuenta que el pueblo
mexicano ha autoconstruido 65% de las viviendas existentes.

Se han publicado documentos y normas entre los que destaca el
interesante Manual de Tipologia de /a Vivienda Rural sobre Diseno
y Adaptacion, publicado por la Direccion General de Obras de Mejo-
ramiento Urbano de la entonces SAHOP; posteriormente SEDUE

116 [EPES. Comision de vivienda; Subcomision de Autoconstruccion, Informe del
coordinador, arquitecto Abel Ibanez Zaldivar, octubre de 1988,

17 La informacion sobre vivienda rural ha sido proporcionada por. SEDESOL
(antes SEDUE) por medio de sus Informes de Labores 1980-1990, Cartillas
Instructivas para Autoconstruccion; Estudios de Factibilidad de Materiales Regiona-
les (Direccion General de Normas y Tecnologias), y por el arquitecto Abel Ibanez
Zaldivar del Programa Nacional de Vivienda Rural, 1985-1988, y coordinador de la
Comision de Vivienda ({ya citado).
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continué con la publicacion de cartillas de autoconstruccion de
diferentes prototipos y fases del proceso (limpieza de terreno, ci-
mentacion, cadenas, castillos y muros, techos, fachadas, casas para
clima templado, calido, de materiales regionales como el bajareque,
bason, adobe, viviendas ecologicas y productivas), que inducen a
fa autoconstruccion con materiales de la region, lo que abarata en
un gran porcentaje el costo de fa obra, ya que se evitan fletes y
costos elevados de produccion e intermediarismo.

En México hay un elevado potencial de recursos naturales para
la autoconstruccion, entre los cuales los materiales tradicionales no
siempre son los mas adecuados para las diferentes regiones del
pais y esa inadecuacion repercute en baja funcionalidad."18 Asimis-
mo, la mano de obra rural, aunque diestra, denota grandes carencias
tecnologicas, de gravedad en muchos casos, que se "reflejan ya sea
en el costo inicial, en el mantenimiento, o en el deterioro prematuro”;
por ende, un programa nacional que contemple la capacitacion,
asesoramiento, trabajo comunitario, abarata costos, optimiza resul-
tados, repercute en bienestar social.

El adobe ha sido obfeto de diversos estudios y proyectos para
desarrollo de vivienda en varias epocas y regiones. £s instrumento
eficaz cuando con aditivos y comprensibilidad adecuada se le da
solidez, impermeabilidad y duracion, ademas de protegerlo con
efementos constructivos y tecnologias mejoradas, confra cargas
sfsmicas, deterioro prematuro, humedad excesiva, entre otros; tal
es ef caso de la "geomorada"'? que se ha aplicado a viviendas de
interés social, realizadas con base en estudios de construcciones
con tferra comprimida en cimentaciones, muros, entrepisos cubler-
tos, escaleras y recubrimientos, con planteamientos geométricos de
ensambles, llevados a cabo en Nuevo México, Francia, Egipto y
México. Tambien los esquemas tradicionales de viviendas de adobe
reforzado con aditivos regionales, dan cabida a interesantes proyec-
tos de desarrollo comunitario, en que para abatir el costo de los
materias y equipo se adquieren herramientas, maquinas compre-
soras, carretillas, vehiculos para el traslado de materiales de la re-
gion. Una vez mas, el sentido comunitario y su organizacion social,
coordinados por un Estado corresponsable, no paternalista, puede
dar lugar a la solucion global del problema, que significaria frasladar

1B SEDUE. Subsecretaria de Vivienda, Direccion General de Normas e Insumos
de Vivienda, "Estudio de factibilidad para la autoproduccion de materiales para la
vivienda", México, 1991,

119 Garciavélez y Corlazar, Carlos. Premio Nacional de Vivienda, "Tiempo del
Sol". La geomorada, sistema integral de vivienda. (200 viviendas construidas en
Zacatecas )
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prototipos aislados, en tiempo y espacio, de solucion a la vivienda
rural, a programas de aplicacion nacional.

En la idealizacion de casas de adobe para fines de analisis
sismico, debe tenerse presente que tanto la masa como la rigidez
de estas estructuras estan distribuidas uniformemente en las tres
dimensiones. En la investigacion se utilizaron elementos tipo placa,
rectangulares, que incluyen efectos de flexion y de membrana.

Los resultados correspondientes a plantas rectangulares mues-
tran que las zonas mas debiles de las casas de adobe son las
esquinas, lo cual conforma la evidencia experimental. Estas zonas
criticas pueden eliminarse mediante plantas de formas redondea-
das, lo cual permite, ademas, que la mayor parte de los muros
contribuya a resistir por cortante la accion del sismo, dando mas
resistencia y rigidez a la estructura que en el caso de planta rec-
tangular.

Se ha aplicado en este trabajo el metodo de elementos finitos para
estudiar el comportamiento sismo de viviendas de adobe de un piso
y se han determinado cuantitativamente los efectos con distintas
variables geométricas y de estructuracion; los resultados muestran
que son relevantes desde este punto de vista la forma de planta,
peso y rigidez del techo en su plano, altura de la construccion y, en
menor grado, la longitud de los muros no soportados lateralmente.

En congruencia con las observaciones hechas en sismos reales
y en estudios experimentales, se deduce de los resuitados analiticos
que cuando el techo es flexible o esta mal ligado a los muros, el
mecanismo de falla que rige se inicia con el agrietamiento de la parte
superior de las esquinas, luego las grietas se propagan hacia abajo
o dentro de las paredes frontales hasta gue se voltean por haber
perdido sus apoyos laterales. Cuando existe viga-cadena o un
sistema similar de rigidizacion y liga del techo con los muros, la
ocurrencia del mecanismo de falla descrito es mucho mas remota y
usualmente rige la falla por cortante de los muros en la direccion en
que la suma de longitudes, tomando en cuenta los efectos de
huecos, es menor.

La viga-cadena desempena un papel todavia mas importante
cuando se agrietan los muros en sus esquinas superiores, porque
en esta situacion los muros no quedan sueltos sino que se apoyan en
la viga y asi no se voltean, como ocurre cuando no existe viga
alguna.

A este respecto, el estudio del Instituto de Ingenieria sefalo que a
pesar de la sencillez del metodo descrito, es poco probable que
técnicos calificados se ocupen de revisar las casas de adobe en
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zonas rurales. Por ello, utilizando este método se han establecido
valores limite para relaciones entre las dimensiones de los muros
que permiten verificar la seguridad de estas construcciones de
manera aun mas sencilla.

7.2. En cuanto al desarrollo de la técnica que mejorara el funcio-
namiento estructural de las viviendas rurales de adobe, sujetas a
perturbaciones sismicas, se pueden hacer los siguientes comen-
tarios. 120

Se ha hecho evaluacion de viviendas de adobe en regiones de gran
sismicidad y se identificaron formas y dimensiones de las construc-
ciones mas usuales, asi como las caracteristicas y propiedades de
dicho material de construccion; con la misma finalidad se realizaron
ensayos dinamicos en dos casas de adobe, una en Huixquilucan,
Estado de México, y otra en Chiapa de Corzo, Chiapas.

En la mamposteria de adobe, tanto las piezas como el mortero
tienen las mismas propiedades, ya que estan hechas del mismo
material: el suelo natural del lugar de la construccion al que se le
agrega paja y, en algunos casos, arena. Por lo tanto, es adecuado
considerar que se ftrata de un material homogeneo e isotropo;
supaosicion razonable aun considerando el agrietamiento por secado
del material en el que tales grietas no tienen orientacion preferente.

En la parte experimental del proyecto se determinaron para
mamposteria de adobe las siguientes propiedades tipicas: peso
volumétrico 1 800 kg/m3; modulo de elasticidad 2 500 kg/ems?;
resistencias de 13.4 kg/cm? a compresion, 1.2 kg/cm? a cortante y
2.6 kg/cm? a tension por flexion.

Los valores se determinaron mediante ensayos en especimenes
secos no intemperizados y conviene tener presente que la humedad
provoca una reduccion apreciable en la resistencia y rigidez de este
material. Para el coeficiente de Poisson se considero el valor 0.3
que corresponde a suelo seco.

En la evaluacion que se hizo de las viviendas de adobe, se
encontro que la construccion tipica consta basicamente de un
cuerpo de un solo piso y planta rectangular alargada de 30 a 50 m?
de area, con muros de 3 a 3.5 metros de altura y 40 a 60 centimetros de

120 UNAM. Instituto de Ingenieria, "Programa SAHOP-COPLAMAR para el mejo-
ramiento de la casa rural; seguridad de casas de adobe ante sismos', sin fecha.
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espesor. En ocasiones existe un muro divisorio y en algunas regio-
nes se usan plantas no rectangulares. El techo generalmente de dos
aguas, esta formado con tejas de barro que descansan en listones
de tijeras de madera (casi siempre rolliza) y tiene un peso aproxi-
mado de 50 kg/mz. En regiones de clima extremoso es frecuente un
relleno de tierra de 30 a 50 centimetros de espesor, sobre unatarima
de madera o carrizo, con un peso de un orden de 50 kg/m2, sopor-
tado con vigas de madera poco espaciadas. Todos los sistemas de
techo usuales son flexibles en su plano, por lo cual no forman un
diafragma que rigidice la parte superior de los muros.

Se piensa que la aplicacion de los procedimientos propuestos
para el analisis y revision de la vivienda rural, mejorara su compor-
tamiento sismico y reducira apreciablemente la posibilidad de co-
lapsos y perdidas de vidas humanas.

7.3. Enlarama de energia no convencional, se desarrollo un sistema
de calefaccion solar para que los campesinos tengan agua calien-
te. El prototipo fue aplicado eficientemente en el estado de Tlax-
cala.

Los paises subdesarrollados tienen mayor urgencia de investigacion
sobre energia solar, que es una fuente "cargada de esperanzas,
especialmente en las zonas rurales y soleadas” 12! donde el costo
de la distribucion de la energia eléctrica convencional es muy
elevada por ser comunidades de pequerios usuarios rurales, gene-
ralmente distantes entre si.

La investigacion en el uso de la energia solar tiene perspectivas
de conducir con celeridad hacia resultados positivos para el bie-
nestar humano individual y colectivo; puede realizarse en pequenos
laboratorios con instalaciones baratas, con técnicas sencilfas, plasti-
cos economicos y resistentes al sol y semiconductores de alta
pureza. Existen ideas cientificas, asi como experiencia acumulada
de la ingenieria, y siguiendo el pensamiento de Ferrington Daniels,
"es importante reconsiderar todas las maneras en que la ciencia y
la tecnologia pueden ayudar a convertir en algo practico el uso
directo de la energia solar”.

Con el fin de logar una mejor comprension de los aspectos mas

21 Farnngton, Daniels. Uso directo de la energia solar, H. Blume Ediciones,
Madnd, cuarta reimpresion, 1982
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relevantes del diseno y la observacion del comportamiento en la ex-
perimentacion de varios modelos, se llevaron a cabo estudios y fa-
bricacion de un calentador solar compacto, de 40 litros de capacidad.

Los metodos constructivos son de gran sencillez, los materiales
utilizados faciles de trabajar con herramientas elementales y un
costo reducido. El analisis teorico del funcionamiento del calentador
solar tiene su base en la latitud del lugar de instalacion (en cuanto
a la radiacion media); el numero de dias del ano en que se efectua
el estudio (por lo que se refiere al conocimiento de la hora que sale
y se oculta el sol), las temperaturas ambientales que varian notable-
mente dia a dia y, finalmente, la velocidad del viento.

El estudio se apoyo en una simulacion por computadora y los
resultados indicaron lo siguiente: a una mayor area de captacion
corresponde un calentamiento mas rapido y a mayor area de cap-
tacion sera la maxima temperatura del agua, aunque con pérdidas
térmicas mayores que en el caso de una menor area de captacion;
asimismo, se logro determinar que la temperatura del agua es mayor
a mencres velocidades del viento y se pudo concluir, ademas, que
el uso de agua caliente se deberia hacer a la hora mas cercana
posible al maximo de temperatura. Este maximo ocurrira en dias de
nublado bajo, constante, entre las 13.00 a 15.00 horas.

Los resultados teoricos descritos fueron validados por los obte-
nidos con los modelos cuyas mediciones fisicas oscilan en + 15%
respecto a los primeros. Durante el desarrollo del proyecto se
plantearon dos objetivos primordiales: que el calentador para 40
litros de agua alcanzara temperaturas en el agua de 40°C como
minimo en un dia despejado y enfriara lo mas lentamente posible,
para la construccion de otros artefactos de necesidad doméstica o
de interés artesanal.

Al cumplirse ambos objetivos, es posible afirmar que el calentador
solar compacto puede llegar a representar un factor para mejorar
las caracteristicas de la vivienda en el medio rural.

7.4. En cuanto a los caminos para el desarrollo rural, si bien se men-
cionan algunos de los resultados generales, se presentara un
ejemplo concreto de mejoramiento de 1ecnologia local, gracias a
la aplicacion de técnicas eficientes de mecanica de suelos, ejem-
plo que, al igual que los mencionados para el caso de wvrenda
seguramente sera ya del conocimiento publico pero que, a la luz
de este analisis general, toman una nueva dimension.

En paginas anteriores se acoté el ahorro al optar por el uso intensivo
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de mano de obra en los caminos rurales, asi como los beneficios
socioeconomicos para las familias campesinas asociadas al pro-
grama y que, incluso, en algunos casos se detectaron importantes
niveles de capitalizacion y cambio en los modelos de consumo per-
sonal y de medios productivos. Adicionalmente se ha organizado un
numero considerable de comunidades.

Ahora bien, la filosofia de la ingenieria para el desarrollo rural va
mucho mas alla que el debate maquinaria-mano de obra, y un paso
dificil por el que debe transitar este proceso esta en la fase de diseno y
proyecto, en donde se deben tener en cuenta las muy particulares
condiciones locales.

Al inicio del programa, la construccion de caminos rurales se
localizoé en regiones secas o templadas, construyendo posterior-
mente caminos dentro de zonas con clima particularmente humedo,
cuyos suelos se encuentran parcial o totalmente inundados; tal es
el caso del camino de penetracion que el gobierno construyo en el
municipio de Calkini, en Campeche.

Elcamino se encuentra en plena zona pantanosa, las precipitacio-
nes anuales son del orden de 1 500 mm3, que se acumulan durante
la estacion de lluvias, formando asi una capa de agua de 50
centimetros, que persiste todo el ano. Este camino une las comuni-
dades de "Punta Arenas" y "El Remate", tiene una longitud de casi
20 kilometros y, como todos los caminos rurales en México, la
superficie de rodamiento tiene 4 metros de ancho.

Punta Arenas, gue cuenta con menos de mil habitantes, es de
acceso particularmente dificil. El poblado esta redeado de pantancs
y situado en el litoral del Golfo de México. Sus habitantes viven de
la pesca; su producciéon, 10 toneladas de pulpo por semana, era
llevada a los centros de distribucion y consumeo por via maritima, en
un viaje largo y costoso, hasta un puerto del vecino estado de
Yucatan.

Se hicieron sondecs que mostraron una primera capa de arcilla
rica en materias organicas de alta plasticidad (OH,) muy blanda, con
un espesor medio de 1.30 metros y a continuacion la otra capa de
roca caliza, tipica de la peninsula de Yucatan. Las condiciones del
terreno y los requerimientos del camino presentaron dos opciones
de solucion:

1) La construccion de un gran terraplén que se apoyaria en la capa
resistente de roca, desplazando la capa de arcilla organica.

2) La construccién de un terraplén o capa de cimentacion, mucho
menor en dimensiones y costo y que se apoyaria en la capa de
arcilla organica.
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Como se trataba de un camino de tipo economico, la primera
opcién fue rechazada por ser demasiado costosa. Se adopto la
segunda, empleando una técnica de construccion que permitio
obtener la sustentacion necesaria y un asentamiento aceptable al
aplicarse las cargas muertas y moviles.

Esta técnica no es nueva en México, ni exclusiva del sureste. Los
antiguos habitantes del valle de México utilizaban una técnica pare-
cida a la descrita en el lago de Xochimilco para formar las parcelas
de tierra flotante, llamadas "chinampas"”, sobre las cuales podian
cultivar.

La tecnica de construccion consistio en una primera operacion de
desmonte, utilizando la propia vegetacion para formar, entrelazando
troncos y ramas, unidos entre si por lianas, un entramado gue forma
una plataforma y que hace las veces de base, de apoyo flotante y
sostiene la estructura del camino.

Un terraplén de 60 a 70 centimetros de espesor es construido
enseguida sobre este entramado; el material fue esparcido por
capas con un tractor D-4 y la mano de obra local le dio forma y
acabado.

Se hicieron pruebas triaxiales sobre el material natural delterreno,
obteniendo una capacidad de carga de 1 ton/m2; se observo, a partir
de este resultado, que una vez colocado el entramado el hundi-
miento era del orden de los 4 centimetros, lo que es aceptable para
este tipo de caminos después de la aplicacion de las cargas.

Como el camino es estrecho, se construyeron plataformas latera-
les cada 300 metros para permitir el cruce y maniobras a los ca-
micnes. Son Jos mismos camiones los que, conforme a su recorrido,
compactaron el camino. Trece camiones, con promedio de cinco
viajes diarios cada uno sobre el camino; dos veces por viaje, hacen
130 pasadas diarias que dieron una compactacicn del orden de 85%
de los pesos volumeétricos totales.

En ese asentamiento el material extendido forma un camellon
central, el cual fue retirado y extendido hacia los bordes por un grupo
de cinco obreros, quienes conformaron asi la superficie de roda-
miento, combinando maquinaria y mano de obra.

El avance de la construccion fue de 2.5 kilometros por mes. Los
volumenes de los diversos materiales empleados fueron:

800 a 1 000 m3 de entramado por kildmetro.

2 500 m3 de piedras por kilometro.

3 500 m3 de "sashcab" por kildmetro (piedra caliza alterada que
forma el suelo y el subsuelo de la peninsula de Yucatan.
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Este ejemplo concreto demuestra las enormes posibilidades que
ofrecen, dentro del campo de la construccion caminera, aun si se trata
de grandes proporciones, la utilizaciéon, a veces audaz, de técnicas
tradicionales unidas a los medios sofisticados.

7.5. Participacion de las comunidades.

En la realizacion de toda obra en el medio rural, la promocion ha
sido el punto de partida para lograrlo; en los caminos rurales fue
necesario que los pramotores convivieran y llegaran a formar parte,
de hecho, de la comunidad, apoyandose en las autoridades munici-
pales y ejidales y en las personalidades mas relevantes, como el
maestro rural, el sacerdote, el lider comunal.

De comun acuerdo con las autoridades del lugar y las personas
interesadas en que se llegue a ver realizado el camino rural, se
convoca a los habitantes para que acudan a reuniones populares
con el proposito de explicarles la manera en que deben organizarse,
asi como mencionarles algunas caracteristicas geomeétricas de la
obra (sobre todo el ancho del camino de cuatro metros y que se
construye hasta la etapa de revestimiento de las terracerias) y des-
tacar que su participacion es indispensable.

La participacion de los particulares permite poner en operacion
programas entre la federacion, estado y municipio, para que con la
participacion social lleven a cabo la construccion, rehabilitacion y
mantenimiento de caminos rurales en todas las entidades federa-
tivas.

Una practica importante de la promocion es la deteccion de los
lideres espontaneos, quienes generalmente son determinantes en
algunas tomas de decisiones del resto de la comunidad; a estos
elementos se les denomina "lideres comunales".

Las normas con que operan en 1992 los programas gubernamen-
tales para infraestructura caminera rural, por medio de Solidaridad,
parte de una propuesta ante el Comite para la Planeacion del
Desarrollo Estatal (COPLADE) con datos generales de la obra
(longitud, descripcion topogréfica, cruces importantes, enire otros).
Evaluada y pricrizada después de un estudio de factibilidad, se
gestiona la autorizacion y, una vez liberados los recursos, participa
la comunidad en la obra con su trabajo, materiales de la region o
aportaciones. Esta participacion comunitaria, inmersa en el esque-
ma del Programa Nacional de Solidaridad, se organiza mediante
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una asamblea en donde se elige presidente, secretario, tesorero,
tres vocales, uno de los cuales debera ejercer la trascendente
funcion de control y vigilancia, dentro del marco de una contraloria
social a nivel nacional, siendo todos vecinos de la comunidad
beneficiada, equilibradamente representados. Estos programas fa-
cilitan la integracion de comunidades dispersas y de menores in-
gresos o estratégicas para el desarrollo regional, sin crear buro-
cracias suplementarias, con estricto respeto al marco legal y a una
normatividad que regula el ejercicio, aplicacion y transparencia del
presupuesto publico.

La comunidad, por medio de su comite, se compromete a aportar
la fuerza-hombre necesaria de acuerdo con las etapas de cons-
truccion; a organizar los ciclos de la participacion de la mano de
obra, sobre todo en los casos en que existe una oferta mayor ala
demanda, y se haga necesario rotar a los trabajadores. El comité
procurara que la participacion de los comunitarios no interfiera
con las labores agropecuarias de sus asociados, por el contrario
en las temporadas de preparacion de tierras, de siembra, cultivo
y cosecha, se disminuye el ritmo de los trabajos y, en algunos
casos, se llega ala suspension temporal de los mismos, volviendo
a reanudarlo después de las cosechas. Asimismo, los campesi-
nos se obligan a proporcionar, sin costo alguno para las obras,
los materiales de la region mas abundantes, como piedras, agua,
arena, madera en su caso y grava, efectuan directamente labores
de convencimiento con los propietarios de los terrenos por donde
pasara el camino, con el fin de que otorguen su permiso para ello,
tambien sin pago alguno.

Por otra parte, la informacién de los habitantes de los poblados
que seran beneficiados con la construccion del camino rural, consti-
tuye un auxilio benéfico en la ubicacion de algunas obras de drenaje
y en la localizacion de bancos de materiales para el revestimiento
de las terracerias.

Por su parte, la dependencia corresponsable de la realizacion
del programa de caminos rurales, ademas de responsabilizarse
de la direccion y supervision técnica de la construccion, propor-
ciona los materiales de origen industrial como cemento, cal y
varilla y las herramientas. Estos trabajos son realizados por los
habitantes de las comunidades rurales bajo el mando de un
técnico habilitado, que la tradicion caminera en México ha llama-
do "cabeo", quien dirige y controla las actividades gue desarrollan
las cuadrillas de trabajadores, que en promedio estan formadas
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por cuarenta personas. Para lograr un control eficiente en la reali-
zacion de las obras, el cabo distribuye diariamente las tareas en-
comendadas a un grupo de comunitarios, divididos segun la etapa
del trabajo; asi se tienen drenajeros, terraceros y revestidores,
segun que participen en la construccion de las obras de drenaje, en
los movimientos de tierras o en la proteccion de las terracerias
mediante materialesderevestimientorespectivamente.

A continuacion se muestra un esquema respecto a la forma como
se organiza el trabajo, con participacion de las comunidades.

Organizacion del trabajo

INGENIERC Responsable tecnico y
adminustrativo de la
construccion de caminos
er una region,

SOBRESTANTE Responsable técnico de
uno o varios caminos.

Responsable del CABO COMITE EJECUTIVO
control y direceion DE LA ASDCIACION
de tareas especificas

(puentes, trazo, etcetera)

| ]

| | |
| CUADRILLA DE CUADRILLA DE | CUADRILLADE |
l DRENAJERDS TERRACEROS REVESTIMIENTO

8. Conclusiones

La ingenieria se encuentra ante un proyecto nacional de moderni-
zacion del pais; esta modernizacion social, economica y politica,
pasa necesariamente por una reconsideracion de las estrategias y
mecanismos destinados a transformar el campo mexicano; la histo-
ria muestra con claridad que no sera posible impulsar los distintos
sectores de la vida nacional si no se hace en el medio rural.

La modernizacion del agro esta condicionado, a su vez, por los
cambios que ocurran en la vida de los habitantes del medio rural,
pero debe notarse que éste sera al interior de la estructura campe-
sina existente y no por la desaparicion de la misma, cosa que no ha
ocurrido, como se auguraba hace 50 anos.
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Desde esta perspectiva habra que clarificar los paralelismos vy
diferencias que se dan entre incentivos a la produccion y organi-
zacion de los productores; entre sector agropecuario y medio rural,
entre crecimiento economico y desarrollo social; entre promotores
o detonadores del cambio y actores de la transformacion de la
realidad campesina.

El analisis historico nos muestra tambien que estamos frente a un
cambio de estrategia del Estado mexicano respecto al campo y los
campesinos. La nueva estrategia de desarrollo para el medio rural
va delineandose en Jos aspectos juridico, politico, econémico y
social. No es facil. No sera seguramente unilateral, ni homogénea,
en respuesta a las caracteristicas del campo mexicano, pero todo
parece indicar que de una u otra forma, con unidad y dedicacion,
sus variables mas importantes para culminar en una justicia social
agraria, aumento de productividad y autosuficiencia alimentaria, ha-
bran de ser la organizacion y la participacion, el empleo y la redis-
tribucion del ingreso y la capacitacion e incorporacion tecnologica.

Es decir, en el fondo lo que se esta planteando es que no puede
haber mejoras en el sector primario, sin mejoras en la vida de los
campesinos, 0 sea que para que se de el desarrollo del sector agro-
pecuario es indispensable el desarrollo rural integral.

De aqui que el problema sea el establecimiento de una estrategia
general y no solo el aumento indiscriminado de recursos, pues este
ulimo podria provocar, amén de exacerbar las contradicciones
rurales, una costosa escalada de ineficiencia administrativa, que en
los uftimos anos se ha pretendido simplificar.

Debemos estar conscientes, ya que los ingenieros estamos in-
mersos en el debate, de que al promover la organizacion de las
comunidades lo que se estara haciendo sera terminar con la disper-
sion y crear, por lo tanto, interlocutores tangibles dimensionables.

Por ello, la contraparte habra de reorganizarse también para dar
una cara congruente y consistente en el dialogo; esta consolidacion,
derivada de la estrategia, habra de darse particularmente en la
organizacion administrativa del Estado, ya que las respuestas seran
cada dia mas de caracter integral, dejando atras las posibles dupli-
cidades, parcialidades e, incluso, contradicciones.

Esto hara, como ya ha venido ocurriendo poco a poco, que los
ingenieros nos encontremos cada dia mas en un ambiente que exija
la capacidad de dialogo y trabajo interdisciplinarios. Para estas
tareas tendremos que aportar una solida capacidad técnica, asocia-
da con una gran comprension de las particulares caracteristicas del
medio rural.
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Yano se trata nada mas de hacer cbras, sino de actuar de manera
consecuente con el compromiso que tenemos ante la sociedad. Si
ésta requiere un redoblado esfuerzo de organizacion y capacitacion
campesinag, los ingenieros debemaos contribuir, con nuestros instru-
mentos, al logro de una respuesta positiva.

Deberemos tener conciencia meridiana, en todo momento y a
tedo nivel, que la técnica no es ni social ni econdmicamente neutral,
y que un tipo de decisién ingenieril incide de manera positiva o
negativa en la comunidad y su desarrollo.

Son validas, hoy mas que nunca, las palabras de Javier Barros
Sierra cuando, en homenaje postumo a Raul Sandoval, dijo que éste
"percibié con gran claridad que la ingenieria, como cualquier técnica,
es un instrumento de mejoramiento colectivo y no un fin en si".

Si queremos contribuir a la salud nacional, tenemos que crear el
ingeniero rural, la ingenieria que promueva el desarrollo rural.

Esta se ha venido gestando, pero se ha dejado el asunto a nivel
demasiado general; quiza hemos sido un poco timidos en nuestras
decisiones. Se requiere una clara definicion, acciones concretas que
incorporen la filosofia del desarrollo rural en la planeacion, en el
diseno y en la construccion de los programas y obras dedicadas a
los 23 millones de habitantes del campo.

Es necesario senalar que desde el punto de vista del autor, los
resultados de los programas expuestos en este capitulo son alenta-
dores; se han llevado a cabo politicas de ajuste para capflalizar af
campo, ya que esa desventaja hace vulnerable el equilibrio social y
es una fractura medular en nuestra estructura economica; al esfuer-
zo campesino debe sumarse mayor flujo tecnologico y un verdadero
compromiso de toda la sociedad y, en este caso especifico, del
gremio ingenieril.

El desafio resulta evidente si aceptamos que hay correlacion
entre sociedad e ingenieria, entre modelo de desarrollo y tipo de
tecnologia; que estamos ante un sector que reclama soluciones
inmediatas, tangibles, estructurales, y frente a un renovado esfuerzo
del Estado por buscar respuestas a la ingenieria tiene que aportar,
que contribuir positivamente en este terreno.
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