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Resumen

La presente investigacion se realizdé con base en la
informacion de campo obtenida en el trabajo: parque de
maquinaria agricola del Estado de México, que el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, realizd en 2010 a solicitud de la SAGARPA. Se
retomo lamuestra de laregion de Atlacomulco conformada
por 69 productores agricolas. La informacién recabada en
los cuestionarios, se analizo con la ayuda de estadisticas
descriptivas y se soportd con investigacion documental.
Los objetivos fueron: 1) realizar una caracterizacion de
los productores agricolas de la region de Atlacomulco,
con base en el tamafio promedio de superficie, cultivos
y nivel de mecanizacion; y 2) clasificar a los productores
agricolas con base en el indice de mecanizacion. Los
resultados indican que durante el periodo 2000 a 2010,
los productores de laregion de estudio lograron equiparse,
fundamentalmente, con la compra de tractores. Para
2010, se registrd un total de 76 tractores en la region para
atender una superficie agricola de 833.75 ha. Se registro
que el nimero maximo de tractores por productor es de
dos, siendo estos casos los menos. E1 94% cuenta con un
tractor. La potencia media de la region se ubico en 81.52
hp. De acuerdo con el indice de mecanizacion sugerido por
la FAO (50 ha tractor), la region de estudio presenta un
indice promedio por debajo de lo recomendado (10.96 ha
tractor') lo que indica, una subutilizacion de lamaquinaria.
Se concluye una probable desventaja financiera de los
productores.

Introduccion

La mecanizacion radica en la incorporacion de diferentes
maquinas, equipos y sistemas en el proceso productivo de
las explotaciones agricolas y pecuarias con el propdsito
principal de lograr una mayor eficiencia técnica, social
y econdémica que permitan elevar el incremento en la
produccion, sin degradar los recursos naturales (Aristizabal
y Cortés, 2012). La mecanizacion agricola se entiende al
componente de laingenieria aplicada en todos sus aspectos
al desarrollo agricolayrural (Smith et al., 1994). De acuerdo
con Ullo (1989),lamecanizacion agricolaimplica cualquier
herramienta -manual, de tracciéon animal o motorizada-
utilizada para producir o procesar un cultivo que permite
mejorar la eficiencia del trabajo para producir mas y
mejores productos. Las maquinas agricolas motorizadas
“....constituyen unos de los principales medios de trabajo
y bienes de capital de la produccion agricola moderna...”
(Duran et al., 2002).

Deacuerdo con Morales (1995) refiere que lamecanizacion
del campo es un proceso complejo influenciado por multiples
factores; la adecuada administracion y operacion eficiente
de las maquinas, aunado a buena eleccion de cultivos con
altarentabilidad, suelen ser aspectos fundamentales para la
adquisicion de la maquinaria agricola.

EnMeéxicolaagriculturahapasado por diferentes momentos.
Elactual, enel quelaeconomiaseha globalizado, demandala
modernizacion sus procesos. En este marco, lamecanizacion
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de las labores de produccion y cosecha, son necesarios. La
region de Atlacomulco en el Estado de México, inici6 un
proceso de mecanizacion importante en la presente década,
principalmente con el equipamiento de tractores, lo que sin
dudahasimplificado las labores de preparacion del terreno.
No obstante, estas ventajas aiin falta mejorar aspectos como
la subutilizacion de los mismos. Se registrd un indice de
mecanizacion promedio de la region de 10.96 ha tractor
y de 12.07/81.52, cuando la propuesta de la FAO es de 50
ha tractor'.

Debido a la importancia agricola que tiene la region
de Atlacomulco en el Estado de México, se retomo la
informacion obtenida para esta region, y se analizo bajo
otro planteamiento. Los objetivos de este estudio fueron: a)
realizar una caracterizacion de los productores agricolas de
laregion de Atlacomulco, con base en el tamafio promedio
de superficie, cultivos y nivel de mecanizacion; y b)
clasificar a los productores agricolas con base en el indice
de mecanizacion.

I. Caracterizacion de la region de estudio

La extension territorial del Estado de México es de 2 235
680 ha; en 46.30% de las cuales se desarrolla la agricultura
(INEGI, 2011). En 2009, la agricultura de riego ocupd
159 712 ha. Esta superficie se caracteriza por ser terrenos
aptos para la mecanizacion, con aplicacion de paquetes
tecnologicos que incluyen ademas fertilizacion y control
fitosanitario, entre otras practicas; las principales limitantes
que enfrenta, dada su ubicacion en los valles mas altos del
altiplano, estan relacionadas con los factores climaticos. En
el resto de la entidad predomina la agricultura de temporal,
caracterizada por bajos niveles tecnoldgicos, en la que
prevalece el minifundio con un marcado monocultivo; ocupa
una superficie de 748 445 ha (Gaucin, 2007; INEGI, 2011).

Lasuperficie agricola deriego se distribuye en los Distritos
de Desarrollo Rural (DDR) de la siguiente manera: 20.9%
Atlacomulco, 16.9% Toluca, 16.6% Zumpango, 14.2%
Tejupilco, 8.4% Coatepec Harinas, 7.9% Texcoco, 7.9%
Valle de Bravo y 7.1% Jilotepec. Las mayores superficies
de riego (punta de riego) se encuentran en Atlacomulco
(27.3%), Zumpango (21.2%), Jilotepec (17.9%), y Toluca
(13.2%); mientras que las tierras de temporal se distribuyen
de manera uniforme entre los ocho distritos, acorde a la
superficie agricola total que se presenta en cada uno de éstos
(Rodriguez, 2007).
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La produccion de granos basicos (maiz, frijol y trigo) para
2007, ocupaba la mayor parte de la superficie sembrada
del estado; 67.6% (613 855 ha), siendo el maiz, el cultivo
que ocupa maiz superficie sembrada (586 845 ha) (Gaucin,
2007; INEGI, 2011).

I1. Region 2. Atlacomulco
2.1 Caracteristicas regionales

Ubicacion. La region V Atlacomulco (Figura 1) se ubica
al noroeste de Estado de México; al norte colinda con
Hidalgo y Querétaro; al sur con las regiones I, [V y VII del
Estado de México; al este con Hidalgo y las regiones Il y
VII al oeste con Michoacan. Comprende los municipios
de: Acambay, Aculco, Amanalco, Atlacomulco, Chapa de
Mota, Ixtlahuaca, Jiquipilco, Jocotitlan, Morelos, El Oro,
Otzolotepec, San Felipe del Progreso, Soyaniquilpan de
Juarez, Temascalcingo, Temoaya, Timilpan, Villade Allende
y Villa Victoria (http://www.inafed.gob.mx/work/templates/
enciclo/mexico/mpios/15001a.htm).

Estado de Méxi

Region
Atlacomulco,

Meéxico

Figura 1. Region 2. Atlacomulco, Estado de México, drea de
estudio.

Orografia. La region V forma parte de la Sierra Madre
Occidental y Eje Volcanico transversal; pertenece a la
subprovincia de Lagosy Volcanes de Anahuac, por lo que
se puede apreciar areas bastante irregulares, contando
con cerros, formaciones montafiosas muy erectas,
barrancas profundas y extensos valles. (http://www.orden
juridico.gob.mx/Estatal/estado%20 de%20mexico/
Municipios/).
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Hidrografia. La region V Atlacomulco forma parte de las
cuencas del Rio Moctezuma, Rio Lerma que cruza el Valle
de Ixtlahuaca. También dentro de la region nace parte del
Rio Panuco. Cuenta con presas como la presa de Huapango
que cuenta con capacidad para almacenarmas de 12 millones
de metros cubicos de agua. Sus aguas son usadas en el riego
de extensas zonas agricolas de municipios como Acambay,
Aculco, Jilotepec, Soyaniquilpan, Polotitlan y Timilpan,
al igual que de pequefias zonas de los estados de Hidalgo y
Querétaro.

La presa Villa Victoria, construida en la década de 1934 a
1944, que alimenta al sistema hidraulico Miguel Aleman
e Ixtapantongo, asi como el sistema Cutzamala. La presa
de Tepetitlan cuarta en el Estado de México, que logra
almacenar 70 millones de metros cibicos de agua. Ademas
cuenta con cuerpos de agua tales como la Laguna Seca
y la Laguna Verde. En esta region se encuentra la planta
potabilizadora Cutzamala que surte de agua a la zona
metropolitana de la ciudad de México, y en menor porcion a
la ciudad de Toluca. Se cuenta, ademas, con rios temporales
y perennes, manantiales, bordos, pozos profundos. (http://
www.ordenjuridico.gob.mx/Estatal/estad0%20de%20
mexico/Municipios/).

Clima. En la mayor parte de la region se registran climas
templado sub humedo con lluvias en verano (CW), frio
sub hiumedo con lluvias en verano c (e)(w). La temperatura
media anual en promedio oscila entre 13.4 °C y 14.8°;
la maxima se registra alrededor de 35 °C y la minima
alrededor de los 8 °C, aunque en algunas partes se llegan
a registrar temperaturas por debajo de los 0 °C. La
precipitacion media anual que se presenta en esta region
es de alrededor de 800 mm. El inicio de las lluvias se
registra en el mes de junio y su término en el mes Octubre,
teniendo la parte mas abundante en los meses de julio
y agosto. La temporada de heladas se registra entre los
meses noviembre a febrero, con un promedio de 80 dias
de heladas al afio. En invierno se registran heladas muy
intensas y en algunas zonas se tienen nevadas. (http://
www.ordenjuridico.gob.mx/Estatal/estado%20de%20
mexico/Municipios/).

Ecosistemas. Flores: azucena, gladiola, dalia, alcatraz,
tuberosa, agapando, hortensia, begonia, ala de angel,
chimos, huele de noche, geranio, camelia, margarita, clavel,
heliotropo, capade oro, madre selva, hiedra y hoja elegante.
Frutales: manzanos, perales capulin, higo, tuna, ciruelo
y tejocote, aguacate criollo, limon, naranja agria y dulce,
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chirimoya, mora, manzano, peral, chabacano, ciruelo,
durazno, chayote, zapote, nuez de Castilla, membrillo,
capulin.

Bosques: encino, ocote, madrofio, pino, sauce, capulin,
alamo, fresno, eucalipto y casuarina, cedro, ocote, abetos,
oyamel, madrofo, alamo, roble, laurelillo, capulincillo,
alcanfor, tepozan, trueno, sauce llorén, mimbre y cedro
blanco, encino, bellota, palo santo, mimbre y jacaranda
y casuarinas. La superficie boscosa de la serrania del
municipio de Jiquipilco desde 1980 quedé integrada
como zona de reserva del parque ecoldgico y recreativo
Zempoala-laBufa, que se denomino parque otomi- mexica
del Estado de México.

Arbustos: ahuejote, jarilla, jacaranda, escobilla, grana,
mezquite, pericon, sauco, enebro y trueno.

Cactaceas: nopales y 6rganos.

Cultivos agricolas: maiz, haba, papa, hortalizas, gramineas,
avena, cebada, trébol y forrajes. También hay hortalizas
entre las que sobresalen: zanahoria, lechuga, col, cilantro,
epazote y chicharo.

Floricultura: rosa, clavel, dalia, cempastchil, girasol y
mirasol, acahual, dalia, pensamiento, violeta, alcatraz
blanco y amarillo, jazmin, flor de nochebuena o de
navidad, balsamica, esparrago, heliotropo, azucena,
geranio, florde mayo, varade San José, lirio, pensamiento,
tuberosa, bugambilia, dalia, girasol, mirasol, pitahaya,
heno, musgo, entre otras.

Plantas ornamentales: el alcatraz, bugambilia, clavel,
geranio, jacaranda, malvon, y otros. (http://www.
ordenjuridico.gob.mx/Estatal/estado%20de%20mexico/
Municipios/).

II1. Actividades agropecuarias

Enlaregionse desarrollan actividades agricolas, pecuariasy
forestales. Laagriculturaocupamas del 40% de la superficie
anivel regional y por municipio.

3.1 Cultivos agricolas

Se siembran cultivos de los ciclos primavera- verano y

otofio- invierno en superficies deriego y temporal. También
se siembran cultivos perennes. Del ciclo primavera- verano,
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los mas importantes son el maiz grano y trigo grano por ser
los que ocupan mayor superficie. La papa es importante por
el valor de su produccion (Cuadro 1y Figura 2).

Encelciclo otofio invierno, los cultivos que sobresalieron por
la superficie sembrada y el valor de su produccion fueron:
haba verde y avena forrajera. Por superficie sembrada
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y volumen de produccion, la avena forrajera es la mas
importante, sin embargo por valor de la produccion, el haba
verde ocupa el primer lugar (Cuadro 2).

Los cultivos perennes mas importantes por la
superficie sembrada son los que se muestran en el
Cuadro 3.

Cuadro 1. Principales cultivos agricolas 2003-2008 de la region Atlacomulco. Ciclo primavera- verano*

Cultivo Superficie Superficie cosechada Volumen Valor**
sembrada r+t (ha) R+t (ha) () (miles de pesos)
Avena forrajera 16 121 16 121 329806 667 54774.36
Maiz grano 160172 154227 485872.5 549 340
Trigo grano 152 583 152 583 3138.83 42194
Papa 92317 92317 23 642.5 502 348
*=todos son valores promedio; **=valor constante base 2000. Fuente: Elaboracion con base en datos de SIAP 2009.
R+T
M Avena forrajera
M Maiz grano
M Trigo grano
mPapa
Figura 2. Participacion porcentual de la superficie sembrada de los cultivos del ciclo primavera-verano.
Cuadro 2. Principales cultivos agricolas 2003-2008. Ciclo otofio- invierno*.
Cultivo Superficie sembrada  Superficie cosechada Volumen Valor (miles de
(ha) (ha) () pesos)**
Avena forrajera 124.5 123.33 1966 667 408.53
Haba verde 105.83 105.83 975.17 1962.2
Trigo grano 48.33 48.33 124.17 208.8
Ebo 61.67 61.67 633.33 267

*=todos son valores promedio; **=valor constante base 2000. Fuente: elaboracion con base en datos de SIAP 2009.

M Avena forrajera
W Haba verde

M Trigo grano

W Ebo

Figura 3. Participacion porcentual de la superficie sembrada de los cultivos del ciclo otofio- invierno, 2003-2008 (R+T).
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Cuadro 3. Principales cultivos perennes 2003-2008 (R+T%*).
Cultivo Superficie Superficie cosechada Volumen Valor
sembrada (ha) (ha) () (miles de pesos)**
Maguey pulquero 340 340 4826.7 76987.1
Manzana 115.5 115.5 875.3 1846.5
Nopalitos 36.8 36.8 526.2 1757.6
Pera 27.3 27.3 206.3 429.8

*=todos son valores promedio; **= valor constante base 2000. Fuente: elaboracion con base en datos de STAP 2009.

M Maguey pulquero
M Manzana

I¥ Nopalitos

M Pera

Figura 4. Participacién porcentual de los cultivos principales
cultivos perennes.

3.2 Superficie de riego y temporal

En 2008 la region contaba aproximadamente con 184 646.8
ha de superficie agricola, 42 730.8 ha de riego (23.14%) y
141 916 ha de temporal (76.8%). (http://www.siap.gob.mx/
ventana.php?idLiga=1043&tipo=1).

En 2008 la superficie agricola de riego y temporal
(Figura 5) ocupada por cultivos perennes fue de 1 741
ha, mientras que los cultivos del afio agricola (R+T)
ocuparon 184 646.8 ha. (http://www.siap.gob.mx/ventana.
php?idLiga=1043&tipo=1).

Metodologia

Lametodologiaempleadaen el trabajo Parque de Maquinaria
Agricola del Estado de México, se basé principalmente en
trabajo de campo. Laherramienta de trabajo fue cuestionario.
Lossujetos de estudio fueron productores agricolas del Estado
de México beneficiarios de 1996 a 2007 por programas de
gobierno, como: Alianza Parael Campo, Diesel Agropecuario,
FIDAGRO, proveedores de maquinaria agricola, FIRA,
FIRCO, Financiera Rural, SAGARPA y ayuntamientos.

Paralaaplicacion delos cuestionarios, se realizo un muestreo
probabilistico estratificado, el cual se garantiz6 una precision
de 10%yunaconfiabilidadde 85a95%,al tamaiio de lamuestra
seleagregd 30% mas en donde se consideraron los reemplazos
necesarios; ademas cada area geografica que ocupanlos DDR
de la Delegacion Federal de la SAGARPA, conformo un
estrato. Lasunidades muéstrales que conformaron cada estrato
fueron seleccionadas empleando un método aleatorio simple.

Paralaregion 2 Atlacomulco, el tamafio del estrato fue de 69
productores distribuido de la siguiente manera (Cuadro 4).

Cuadro 4. Distribucion de la muestra de la regiéon 2 de

Atlacomulco.
Municipio Num. de productores
Acambay 7
M Perennes Atlacomulco 5
M Afio agricola El oro 2
Jocotitlan 20
Ixtlahuaca 18
Morelos 1
San Felipe del Rincon 3
San José del Rincon 8
Figura 5. Participacion porcentual de los cultivos en la %“gltl;flscalcmgo 659

superficie agricola total.
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Para dar cumplimiento a los objetivos de este estudio, la
metodologia que se siguio fue lasiguiente. Para caracterizar
a los productores, la informacién que se obtuvo de los
cuestionarios, fue analizada con la ayuda de estadisticas
descriptivasy se soportd conuna investigacion documental.
Los niveles de mecanizacion se definieron en este trabajo,
por el nimero de tractores que cada productor tiene, lo que
refiere una caracteristica cuantitativa. Se consideraron
también, la potencia del tractor y el afio de adquisicion,
con la intencion de referir caracteristicas cualitativas.
No se consideraron implementos para el desarrollo de la
produccion del cultivo.

De esta manera se generaron los niveles: I que incluye a
productores con un o dos tractores y afios de adquisicion
de 2005 a 2010 y potencias de 100 y mas hp; nivel 11
alto con uno o dos tractores adquirido de 2005 a 2010 y
potencias de menores a 100. Nivel III con dos o un tractor
y afios de adquisicion de 2004 a 2000 y potencias mayores
a 100, nivel IV con uno o dos tractores, adquirido entre
2004 y 2000 con potencias menores a 100. Nivel V, con
uno o dos tractores y afios de adquisicion anteriores a
2000 y diferentes potencias. Para calcular el indice de
mecanizacion, se retomo el propuesto porlaSAGARPA que
se obtiene de dividir el nimero de hectareas entre tractor
(ha tractor!) y el nimero de hectareas entre potencia del
tractor (hahp™) -caballos de fuerza-hp siglas por sunombre
en inglés horse power.

Lasdistinciones entre cadauno de ellos, fue considerando el
afio de compra del equipo la potencia. Asimismo, el nimero
deimplementos que le permiten al productor desarrollar sus
actividades.

Resultados

I. Caracteristicas personales de los productores

Los productores encuestados registraron edades que van de
30a91 afios. Cinco declararon edades de 30 a 39 afios, y 15,
de61a91. Estos productores conforman 30% de lamuestra.
El 70% dijeron tener edades entre 40 y 60 afios de edad,
siendo el promedio 50 afos. Del total, 13% fueron mujeres.
En cuanto a su nivel de estudios se registraron niveles de
primaria incompleta hasta maestrias. La frecuencia mayor
fue para primaria completa con 26 casos.
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II .Caracterizacion de los productores segiin cultivo,
régimen de humedad

De acuerdo con la informacién reportada por el SIAP,
de 2003 a 2008 se registraron como los cultivos anuales
de mayor importancia por superficie sembrada, los
siguientes: avena forrajera y maiz. Nuevamente para
2010, afio en que se realizaron las encuestas de este
estudio, avena y maiz registraron el mayor nimero
de productores y mayor superficie sembrada entre los
productores que conformaron la muestra. De estos, el
maiz fue el cultivo predominante, ya que 100% de los
productores lo sembraron. E1 75% sembraron tinicamente
maiz y 25% sembraron varios cultivos en el ciclo, maiz
mas avena, cebada, haba, trigo y triticale. Los productores
que sembraron trigo representaron 6%. Hubo muy pocos
casos en haba, triticale, y jicama.

El 48% del total de los productores encuestados,
sembraron en superficie de riego y temporal y sembraron
mas de un cultivo. El 12%, sembraron Uinicamente en
riego y destinaron toda su superficie a la siembra de maiz.
El 40% sembraron sélo en temporal, dentro de éstos, 81%
sembrd s6lo maiz.

El tamafo de las superficies fue muy variado, por ello se
formaron tres rangos: >0 a 10 ha, >10 hasta 30 ha y >30
ha. El 98% de los productores siembran en superficies de
>0 a 10 hectareas, siendo el tamafio promedio 5.21 ha. El
27% siembran en superficies >10 y hasta 30 ha. El tamafio
promedio de la superficie dentro de ese rango fue de 18
hectareas. El 9% trabajo en superficies mayores a 30 ha
con una superficie promedio de 34.666 ha. La suma de los
porcentajes no es de 100%, ya que hubo casos de productores
que siembran en riego con un tamafio de superficie de >0
hasta 10 ha y que siembran en temporal en superficies
mayores a 10 ha, y viceversa. El nimero de productores
segun cultivo y superficies de temporal y riego se muestra
enel (Cuadro 5y 6).

III. Nivel de mecanizacion

De acuerdo con Perea (2011), la modernizacidon del campo
mexicano va a marcha lenta y en reversa. De los 238.83
tractores que hay en México, 54% rebasé su vida 1util,
dado que el mantenimiento y operacidn resulta costoso
ante el alza de combustibles. Ademas, para adquirir
una unidad, un agricultor necesita en promedio entre
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375000y 800000 pesos. Este rezago tecnoldgico genero
que hoy en diaen el campo mexicano haya 78.483 tractores
menos que hace 20 afios. Del parque de maquinaria
agricola con que cuentan los productores de la muestra
encuestada, 85.42% de los tractores fueron adquiridos
entre 2001 y 2010, concentrandose la mayor frecuencia
en 2007 (Figura 6); teniendo menos de 5 afios de
antigliedad.

Cuadro 5. Numero de productores segiin superficie de
temporal o riego y cultivo.

Producto Superficie de Superficiede  Total
temporal riego

Avena 14 10 24
Cebada 1 2 2
Haba 2 1 3
Jicama 1 0 1
Maiz 57 35 93
Trigo 3 4 7
Triticale 1 0 1
Total 80 51 131

'=namero total de productores rebasa los 69 de la muestra, ya que hay productores
que siembran en ambos tipos de régimen de humedad. Fuente: elaboracion con
base a las encuestas aplicadas.

Cuadro 6. Numero de productores segun cultivo, clasificacién
y tamafio de superficie.

Temporal Riego
Cultivo Nim.de Tamanode Num.de Tamafo de
Productores superficie Productores superficie
(ha) (ha)
Avena 6 Hasta 10 7 Hasta 10
5 Hasta 20 3 Hasta 20
3 Hasta 30
Cebada 1 >30a 50 2 >10a 30
Haba 2 Hasta 10 1 Hasta 10
Jicama 1 Hasta 10
27 Hasta 10
Maiz 41 Hasta 10 6 >10a30
12 >10a30 1 >30a50
4 >30a50 1 >50
2 Hasta 10 1 Hasta 10
Trigo 1 >10a30 3 >de10a30
1 >30a 50

Fuente: elaboracion con base en las encuestas aplicadas.
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Figura 6. Antigiiedad de los tractores por afio de adquisicién.

De acuerdo con Torres y Sanchez (2010), la demanda
del trabajo mecanizado o la utilizacion del tractor, es
muy sensible a la variacion de su precio. Segiin Ramirez
(2007), debido a la estructura agraria del pais es inviable la
modernizacion del minifundio con paquetes tecnoldgicos
intensivos en capital, por dos razones fundamentales:
primero, la maquinaria agricola esta disefiada para cultivar
grandes extensiones de tierra y permaneceria ociosa la
mayor parte del ciclo agricola. Sin embargo, Reina (2004)
identific6 324.890 tractores para México, con un promedio
de potencia de 87 hp, para una superficie de 27 300 000 ha.

Por otro lado, en el VIII Censo Agricola y Ganadero de
2007 (INEGI, 2009) se reporta que se dispone de 238.248
tractores en el pais, de los cuales 95.5% se encontraban
funcionando y que son usados en una superficie agricola
de 29.9 millones de ha. Con respecto al nimero de tractores
que concentran los productores encuestados es de un total
de 76, los cuales cubren una superficie total de 833.75 ha.
Los agricultores del grupo 1 son propietarios de 64.47% del
parque de maquinaria agricola identificada en la muestra
encuestada, por otro lado los grupos 3 y 5 s6lo cuentan con
tres cada uno de ellos (Cuadro 7).

Sinserlaintencion de este estudio, analizar la conveniencia
delamecanizacion delaagricultura, o mas especificamente,
eltipo eintensidad de las labores convenientes paralos suelos
agricolas, en este apartado, se clasifican los productores de
lamuestra segun sunivel de mecanizacion. Dentro delnivel
I definido por aquellos productores con uno o dos tractores
y afios de adquisicion de 2005 a 2010 y potencias de 100 y
mas hp se registraron seis casos (Cuadro 8).

En el Cuadro 9, se muestran los productores con tractores
que fueron adquiridos en el periodo del nivel I, pero sin dato
de potencia.



832 Rev. Mex. Cienc. Agric. Pub. Esp. Num. 4 1 de noviembre - 31 de diciembre, 2012 Bertha Sofia Larqué Saavedra et al.

Cuadro 7. Numero de productores por niimero de tractores.

Grupo Rango por
superficie (ha)

Num. de productores con

Un tractor Dos tractores Tres tractores Cuatro tractores Total
1 >0al0 41 2 0 1 49
2 11a20 16 0 0 0 16
3 21a30 3 0 0 0 3
4 31a40 3 1 0 0 5
5 61a70 1 0 0 3
General 64 4 0 1 76

Fuente: elaboracion con base en las encuestas aplicadas.

Cuadro 8. Productores con uno o mas tractores con potencia > 100 HP, segtin cultivo y hectireas de temporal y riego.

Tamaiio de superficie segiin

Cultivos régimen de humedad (ha)
Temporal Riego Numero y caracteristicas de los tractores
Maiz >30a50 Un tractor Massey Ferguson, modelo 5310, potencia 105, no dio afio
de compra. Un tractor John Deere, modelo 2400T, potencia 100, no dio
afno de compra
Un John Deere, modelo no dio, potencia 74, afio de compra 2006. Un
Maiz >0al0 >0al0 Massey Ferguson, no dio modelo, potencia 108, afio de compra 2007.
UnNew Holland, modelo no dio, potencia 76, afio de adquisicion 2007!
Maiz y avena >0al0 >0al0 Un New Holland, no dio modelo, potencia 105, no dio fecha de compra
Maiz y avena >10a30 1 Massey Ferguson, modelo 529T, potencia 112, no dio afio de compra
Maiz >0al0 >0al0 1 Massey ferguso, modelo 5300, potencia 105, no dio afio de adquisicion
Maiz >0al0 >0al0 1 Massey ferguson, modelo no dio, potencia 105, no dio fecha de compra

1= este productor puede clasificarse en los rangos alto y medio alto. Fuente: elaboracion con base en informacion obtenida de los cuestionarios.

Cuadro 9. Productores con uno o mas tractores segin cultivo y hectareas de temporal y riego. Periodo de adquisicion de
2005 2a2010.

Tamafio de superficie segin

Cultivo régimen de humedad (ha) Numero y caracteristicas de los tractores

Temporal Riego
Maiz >0al0 >0al0 1 Challenger, modelo 380, potencia no dio, afio de compra 2009
Maiz >0al0 1 Ford 6600, modelo 77, potencia no dio, afio de compra 2009
Maiz >0al0 1 New Holland, modelo 6610, potencia no dio, afio de adquisicion 2008
Maiz >0al0 1 New Holland, modelo TS620, potenciano dio, afio de adquiscion 2005
Maiz >0al0 1 New Holland, modelo 5610, no dio potencia, afio de adquisicién 2005

Fuente: elaboracion con base en informacion obtenida de los cuestionarios
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El Cuadro 10, muestra los productores que se ubican en
el nivel II. Adquirieron sus tractores en el periodo de
2005 a 2010 y la potencia es menor a 100 HP. Como se
puede observar, este es el nivel que agrupa a mas
productores.

Losproductores que pertenecen al nivel [V que se caracteriza
por tener tractores adquiridos en el periodo 2004 a 2000 y
con potencias menores a 100 (Cuadro 11).
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Dentro de los productores que se ubicaron en el nivel V
con tractores adquiridos antes del afio 2000 y con potencias

menores a 100 hp, se registraron pocos, solamente tres casos
(Cuadro 12).

Finalmente se ubicaron productores que no proporcionaron
el dato del afio de adquisicion pero si la potencia que se
ubica por debajo de 100 hp, por lo que probablemente se
encuentren en este rango (Cuadro 13).

Cuadro 10. Productores con uno o mas tractores con potencia menor a 100 HP, segtin cultivo y hectareas de temporal y riego.

Tamafio de superficie

Cultivo segun régimen de Numero y caracteristicas de los tractores
humedad (ha)
Temporal Riego

Maiz >0al0 >0al0 1 Massey Ferguson, modelo 265, potencia 70, afio de adquisicion
2010

Maiz >10a30 Un tractor John Deere, no dio modelo, potencia 81, afio de
compra 2009

Maiz >10a30 >0al0 1 John Deere, modelo 5715, potencia 95, afio de adquisicion 2008

Maiz >0alo 1 John Deere, modelo 5715, potencia 90, afio de compra 2008

Maiz >10a30 >0alo 1John Deere, modelo 5715, potencia 95, afio de adquisiciéon 2008

Maiz >0al0 >0al0 New Holland, modelo TB90, potencia 88, afio de compra 2007

Maiz y avena >0al0 >0al0  UnJohn Deere, potencia 95, afio de compra 2007

Maiz, avena, habaytrigo >0al0 >0alo New Holland, potencia, modelo 6610, potencia 90, afio de
adquisicion 2005

Maiz y avena >10a30 1 New Holland, modelo 5610, potencia 80, afio de compra 2007

Maiz >0alo 1 New Holland, modelo 6610, potencia 90, afio de adquisicién
2006

Maiz >0alo >0alo Un John Deere, modelo 2651, potencia 75, afio de adquisicion
2007

Maiz >50 Un John Deere, modelo 5715, potencia 95, afio de adquisicion
2007

Maiz >0alo Un John Deere, modelo 2651, potencia 75, afio de adquisicion
2007

Maiz >10a30 UnNew Holland, modelo 5610, potencia 80, afio de adquisicion
2007

Maiz >0al0 >0al0 Un John Deere, modelo no dio, potencia 74, afio de compra
2006. 1 Massey Ferguson, no dio modelo, potencia 108, afio de
compra 2007. Un New Holland, modelo no dio, potencia 76,
afno de adquisicion 2007

Maiz >0alo >0alo UnNew Holland, modelo 6610, potencia 90, afio de compra 2006

Maiz >10a30 UnJohn Deere, modelo 57 25, potencia 90, afio de compra 2006

Fuente: elaboracion con base en informacion obtenida de los cuestionarios.
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Cuadro 11. Productores segun cultivo, tamaifio de superficie, régimen de humedad y caracteristicas de tractores. Periodo
de adquisicion 2004 a 2000 y potencias menores a 100 HP.

Tamafio de superficie segun

Cultivo régimen de humedad (ha) Numero y caracteristicas de los tractores
Temporal Riego

Maiz >0alo Un New Holland, modelo 6610 S, potencia 82.5, afio de adquisicion
2004

Maiz >0alo Un New Holland, modelo 6810, potencia 97, afio de adquiscion 2004

Maiz >0alo >0alo UnJohn Deere, modelo 5700, potenciano dio, afio de adquisicion 2003

Maiz >0alo Un FORD, modelo 6600, potencia 77, afio de adquisicion 2003

Maiz >0alo Un New Holland, modelo 6610, potencia 78, afio de adquisicion 2002

Maiz >10a30 UnNew Holland, modelo 6610, potencia 90, afio de adquisicion 2002

Maiz >10a30 Un Massey Ferguson, modelo 390T, potencia 102, afio de adquisicion
2002

Maiz, avenay triticale >30a 50 Un New Holland, no dio modelo, potencia 95, afio de compra 2000

Maiz y avena >0a30 >0a30 1 Massey Ferguson, modelo 398, potencia 90, afio de compra 2000.

Un SIDENA, no dio modelo, potencia 30, afio de compra 1978!

'= productor que puede clasificarse en el nivel medio y bajo. Fuente: elaboracion con base en la informacion obtenida de los cuestionarios.

Cuadro 12. Productores segtin cultivo, tamaiio de superficie, régimen de humedad y caracteristicas de tractores. Periodo
de adquisicion anterior al afio 2000 y potencias menores a 100 HP.

Tamaiio de superficie segin

Cultivo régimen de humedad (ha) Numero y caracteristicas de los tractores
Temporal Riego
Maiz >0alo >0al0 1 Ford, modelo 5000, potencia 77, afio de adquisicion 1998
Maiz >0al0 1 Massey ferguson, modelo 285, potencia 78, afio de adquisicion 1998
Maiz >0al0 1 Ford, modelo 6600, potencia 77, afio de adquisicion 1983

Fuente: Elaboracion con base en informacion obtenida de los cuestionarios.

Cuadro 13. Productores segun cultivo, tamaiio de superficie, régimen de humedad y potencias menores a 100 HP. Sin dato

del aiio de adquisicion.

Tamatfio de superficie segiin

Cultivo régimen de humedad (ha) Numero y caracteristicas de los tractores
Temporal Riego

Maiz >0alo Un tractor John Deere, modelo 5415, potencia 86, no dio afio de
adquisicion. Un tractor John Deere, no dio modelo, potencia 96, no
dio afio de adquisicion.

Maiz, avena, cebada >30a 50 >10a30 Un tractor John Deere, modelo 5725, potencia 90, no dio afio de

y triticali compra. Un tractor John Deere, modelo 5303, potencia 44, no dio
afo de adquisicion

Maiz >0al0 >0al0 Un New Holland, modelo 6610, potencia 96, no dio aiio de

adquisicion

Fuente: Elaboracion con base en informacion obtenida de los cuestionarios.
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IV.Indice de mecanizacion

De acuerdo con Ayala et al. (2011) e INEGI (2009),
los productores mexicanos utilizan en las actividades
agropecuarias y forestales tractores con una potencia
entre 60 y 85 hp (caballos de fuerza, hp por sus siglas
en inglés horse power). Ademaés, Ochoa (2010) indica
que en los ultimos afios las empresas de tractores han
detectado en México una demanda de tractores de 60 hp
en adelante, tractores de menor capacidad no son aptos
para trabajo a campo abierto, por lo que los agricultores
adquieren tractores con una potencia promedio de 70 hp
0 mas, aunque tengan menos superficie que hace 20 afios.
Con respecto a la zona de estudio, 25% de los tractores
utilizados se encuentran dentro de este rango. La potencia
media por tractor es de 81.52 hp y 81.58% de este parque
de maquinaria agricola identificada, tiene una potencia
menor a o igual a 100 hp (Cuadro 14).

Cuadro 14. Rango de la potencia de los tractores.

Potencia (hp)  Numero de tractores (%)
30a45 2 2.63
70 a 80 15 19.74
81a90 19 25
91a100 14 18.42

101a110 12 15.79

1112120 2 2.63
ND 12 15.79
Total 76 100

Fuente: elaboracion con base en informacion obtenida de los cuestionarios.

Negrete (2006) indica que a partir de una frontera agricola
con 24 millones de has, con una superficie mecanizable de
18.6 millones de has, se requeririan del orden de 360 000
tractores, con potencias de 50 a 60 hp. Por lo que, significa
un indice de mecanizacién de aproximadamente 51 ha
tractor'. Ademas, de acuerdo con la FAO se recomienda
una superficie de 50 ha tractor!; por lo tanto, el parque
de maquinaria agricola del area de estudio es mayor al
necesario, habiendo una subutilizacion de éste. Como se
puede observar en el Cuadro 15, los agricultores del grupo 1
son los quetienen el menor indice de mecanizacidn; es decir,
muy por debajo de lo recomendado por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y otros autores(as).
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Cuadro 15.Indice de mecanizacion por grupo de productores.

Grupo Rango por Ha por Ha por HP
superficie (ha) tractor
1 >0al0 4.7 5.23/85.14
2 11a20 15.34 15.34/97.86
3 21a30 30 30/105
4 31a40 28.2 35.25/97.5
5 61a70 42.33 63.5/76.33
General 10.96 12.07/81.52

Fuente: elaboracion propia con base en informacion obtenida de los cuestionarios.

Paralaregion de Atlacomulco el indice promedioesde 10.96
ha tractor! y 12.07/81.52; por lo que existen tractores con
potenciaporencimade lanecesaria. El grupo 1 esel quetiene
un mayor grado subutilizacion del parque de maquinaria
y con una mayor potencia de la necesaria; aunque se
encuentran en el rango de potencia senalado por Ayala et al.
(2011) e INEGI (2009); sin embargo, es recomendada para
50 haomas. Solo en el grupo 5 no existe una subutilizacion
delostractores, sino que se encuentra ligeramente por arriba
de lo recomendado.

Discusion

Debido a los retos actuales que enfrenta la agricultura,
la modernizacion de la misma se vuelve una necesidad.
Indiscutiblemente que la mecanizacion de las labores de
produccion y cosecha son parte de esta modernizacion. En
Meéxico, aun y cuando la mecanizacion se da desde 1918,
tomando un fuerte impulso a partir de 1940 (Hewitt, 1978)y
logrando que para 1981, 89% de la superficie de los distritos
de riego se trabajaban con tractores (Gomez-Jasso, 1983),
no ha significado en todos los casos, una verdadera ventaja
econdmica para el grueso de los productores.

Enespecial para aquellos que manejan superficies pequenas;
quienes se han caracterizado por trabajar bajo sistemas
tradicionales, definidos por el uso de niveles bajos de
tecnologia, utilizados extensivamente en sus principales
cultivos, de donde sobresale el maiz (Ramirez et al., 2007).
De acuerdo con los resultados de este estudio, en la region
de Atlacomulco se dio un proceso de modernizacion a
través de la compra de tractores que han sido empleados en
cultivos como el maiz en primer lugar, la avena en segundo
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y el trigo en tercero. Esta mecanizacion de la Region de
estudio, de acuerdo con el indice de mecanizacion, indica
una subutilizacion de los tractores identificados en campo.
Se registro que en promedio, cada productor trabaja 12.68
ha, con un indice de mecanizacion de 10.96 ha tractor'.

De acuerdo con Jasso (1986) para hacer rentable un tractor
mediano, se requiere por lo menos que trabaje en 25 ha.
Nuevamente se aprecia que la region de Atlacomulco, se
encuentra en una situacion poco favorable. Considerando la
opinionde Jasso (1986), losresultados de laregion sugieren
que la subutilizacion de los tractores, impacta en un bajo
rendimiento de la inversion hecha en los tractores.

Conclusiones

La caracterizacion de los productores de acuerdo al nivel de
mecanizacion se hizo considerando inicamente, los tractores
y sus caracteristicas. La intencion fue identificar si existian
datos que sugirieran unarelacion entre el tamafio de superficie
y tipo de tractor. Partiendo de considerar que las labores
principales que realizan los productores que conformaron
la muestra de este estudio, durante el proceso de produccion
fueron: barbecho (79%) y rastra (84%) y en menor medida
subsuelo (s6lo 5%) y nivelacion (en este caso un productor del
total). Bajo este panorama, el aspecto central fue, identificar
el tipo de tractor con el que cuentan los productores.

Lo que se pudo observar, es que la mayor parte de los
productores se ubican en losniveles I, IVy V. No hubo casos
del nivel II1. Esto implica que la potencia de la mayoria de
los tractores que se registraron en los cuestionarios, esta por
debajo delos 100 HPy fueron adquiridos en los afios 2004 a
2010. Lamarcamas frecuente fue New Holland. A excepcion
de uno que registré potencia de 105, todos los demas son de
potenciaentre 95y 75, los modelos mas citados fueron 6610
y 6810. La marca John Deere ocup6 el segundo lugar, con
las potencias de 75 a98. Para este caso, hubo varios modelos
como, 5715, 5700, 5415, 6403. Las marcas citadas con
menor frecuencia fueron FORD, McCormick y Challenger.

De acuerdo con la SAGARPA (2010) para el centro del
pais, el indice de mecanizacion es de 45 ha tractor' y 80.5
hp. De acuerdo con los datos ofrecidos en las encuestas, se
calculd un indice promedio de mecanizacion parala Region
de Atlacomulco, de 10.96 ha tractor!, y de 12.07/81.52
considerando hectareas/potencia. Esto permite observar

Bertha Sofia Larqué Saavedra et al.

que existe una subutilizacion de los tractores, siendo mayor,
parael grupo de productores que manejan de >0 hasta 10 ha
(30 productores del total). Este grupo en promedio maneja
un indice de 4.7 ha tractor! y 5.23/85.14 ha/potencia, muy
por debajo del promedio de la region.
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