CIENCIA CIENCIA ergo-sum

QVgO-ST/lm Universidad Auténoma del Estado de México
e ® @ ciencia.ergosum@yahoo.com.mx

&7 E-ISSN: 2395-8782

Nivel de mecanizacion agricola en el municipio de
Zinacantepec, Estado de México

Hernandez Avila, Jesus; Gutiérrez Rodriguez, Francisco; Gonzalez Huerta, Andrés; Bailon Saenz, Hilda Consuelo
Nivel de mecanizacién agricola en el municipio de Zinacantepec, Estado de México
CIENCIA ergo-sum, vol. 27, nim. 1, marzo-junio 2020 | e75
Universidad Autonoma del Estado de México, México
Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional.

Hernandez Avila, J., Gutiérrez Rodriguez, F., Gonzalez Huerta, A. y Bailon Saenz, H. C. (2020). Nivel de mecanizacion

agricola en el municipio de Zinacantepec, Estado de México. CIENCIA ergo-sum, 27(1). https://doi.org/10.30878/ces.
v27nla7

PDF generado por Redalyc a partir de XML-JATS4R 8
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

redalyc. 0


mailto:ciencia.ergosum%40yahoo.com.mx?subject=
https://doi.org/10.30878/ces.v27n1a7
https://doi.org/10.30878/ces.v27n1a7

CES Volumen 27, NGmero 1

Nivel de mecanizacion agricola en el municipio de Zinacantepec,
Estado de México

Agricultural mechanization level in the municipality of Zinacantepec, State of Mexico

Jestis Herndndez Avila
Universidad Auténoma del Estado de México, México Recepcién: 20 de agosto de 2018
jha333@gmail.com Aprobacién: 14 de marzo de 2019

Francisco Gutiérrez Rodrz'guez
Universidad Auténoma del Estado de México, México
Sferfea@hotmail.com

Andyrés Gonzilez Huerta
Universidad Auténoma del Estado de México, México

agonzalezh@uaemex.mx

Hilda Consuelo Bailon Sdenz
Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Gobierno del Estado de México, México
hildabailon61@yahoo.com

RESUMEN

Sellevaa cabo una investigacién en el municipio de Zinacantepec, Estado de México, por medio de un estudio exploratorio, descriptivo
no experimental, con el objetivo de conocer la situacién actual del nivel de mecanizacién de los tractores y las méquinas agricolas que
poseen los productores agropecuarios y asi identificar indices técnicos para optimizarlos en aras de una productividad eficiente. El
promedio de edad que tienen los tractores es de 7.73 afos, su concentracion se localiza en 77.38 % en superficies menores a 10 ha, lo
cual indica una subutilizacién, aunado a un programa de mantenimiento no adecuado que conlleva al deterioro prematuro del tractor.

PALABRAS CLAVES: miquinas agricolas, moto-horas, potencia por hectdrea, tractores.

ABSTRACT

The investigation was carried out in the municipality of Zinacantepec, State of Mexico, through an exploratory, descriptive, non-
experimental study, which objective is to know the current situation of the level of mechanization of the tractors and agricultural
machines that agricultural producers have, to identify technical indexes, in order to optimize them for the sake of efficient productivity.
The average age of tractors is 7.73 years old, its concentration is located at 77.38% in areas smaller than 10 ha; which indicates
underutilization, joined with an inadequate maintenance program; which leads to premature tractor danger.

KEYWORDS: agricultural machines, moto-hours, power per hectare, tractors.

INTRODUCCION

La mecanizacion en el proceso de la produccion agropecuaria constituye una via fundamental para el desarrollo
ulterior de la agricultura y la satisfaccién de las demandas de productos agropecuarios. La intensificacién de

la produccion agricola, pretendiendo una productividad eficiente y sustentable por cada hectérea del suelo en
explotacién, es concomitante con la mecanizacién y con la implementacién de una tecnologia progresiva de

cienciaergosum.uaemex.mx e75| 1


mailto:jha333@gmail.com
mailto:fgrfca@hotmail.com
mailto:agonzalezh@uaemex.mx
mailto:hildabailon61@yahoo.com

E-ISSN: 2395-8782 Ciencias Naturales y Agropecuarias

maquinas en el cultivo de plantasy en la ganaderia (Jrobostov, 1989). Tomando como base el estudio minucioso de
los indices técnicos y econdmicos del trabajo de los conjuntos de los grupos de maquinas para cultivar las plantas
del cumplimiento de procesos separados y los indices de aprovechamiento de todo el parque de maquinas durante
elanoy por periodos, se pone de relieve la experiencia positiva en la organizacion de la produccién, se descubren
las reservas y se indican los a seguir caminos para su empleo (Jrobostov, 1989). Hay que recordar que el tractor
y sus implementos tienen que renovarse, ya que su periodo determinado de vida util es corto, y debe buscarse
incansablemente la manera de alargar al méximo ese lapso sin menoscabo de la calidad, eficiencia y economia
del trabajo que realiza. Es aqui donde el estudio de la productividad del conjunto maquina-tractor adquieren
capital importancia como instrumento de aplicacién practica para la mejor utilizacién de los recursos destinados
alaagricultura (Soto, 1983). La mecanizacién agricola ha tenido efectos de largo alcance en la agricultura, pues
facilita una agricultura eficiente y més productiva en las fincas mexicanas permitiendo que la poblacién quede
con més tiempo disponible para otras ocupaciones. Este cambio ha provocado que nuestro pais pase de ser una
nacidn casi totalmente agricola a una potencia industrial (Soto, 1983). De 1960 21970 la agricultura mundial tuvo
una incorporacion de 15 000 000 de tractores y en 1982 la incorporacién fue de mas de 26 000 000 de tractores,
derivandose de los datos obtenidos que por cada 100 ha de suelo cultivado se tenfan 2.1 tractores. Sin embargo,
resultados mds irregulares en estos indices los presentan regiones del tercer mundo; por ejemplo, Africa tiene
0.6 tractores/100 ha; América Latina 0.57 tractores/100 ha, Asia 0.11 tractores/100 ha y paises desarrollados
capitalistas como la Republica Federal de Alemania con 16 tractores/100 ha; este pais tiene una potencia media
en sus tractores de 24.2 kW (33.0 hp), que aumenta la densidad de tractores por cada 100 ha (Gutiérrez, 1990).
Segun datos aportados por Negrete (2006), en México durante 1982 se tenfan en activo 157 967 tractores con
una potencia de 4 926 470 kW (6 700 000 hp) con un promedio de 30.8 kW (42 hp) por tractor en 1988. El
programa de desarrollo rural integral estimé para ese afio una necesidad de 19 729 tractores de los que 14 572
eran para reposiciéon y 5 157 para incrementar el parque. Segin el Censo Nacional Agropecuario VIII (2003) se
tenian en el pais 177 000 tractores; de este total 25 000 estaban fuera de servicio por deterioro. En 1995 se estimé
un total de 190 200 tractores a nivel nacional y para 2011 en México existia un parque de tractores de 238 830,
cuyo valor promedio de adquisicién erade MXN 375 000 a la fecha, 54% ya rebasd su vida util (Sagarpa, 2010a),
citado por Ayala Garay ez a/. (2011).

El mayor pico de tractores en la Republica Mexicana se tuvo en 1991 con un total de 317 313 tractores
en servicio y a partir de ese afio ha ido en decremento el parque activo. También es bueno resaltar que desde
1997 el mercado mexicano (Palacios ez 4/., 2003) (Palacios Rangel ez /. 2012), es muy estable y reporta
ventas promedio de 10 000 a 11 000 tractores anualmente. De acuerdo con Flores ez 4/. (2007), citado por
Ayala Garay et al. (2011), las principales marcas de tractores que consume el mercado mexicano son John
Deere, New Holland, International Harvester, Massey Ferguson. Hasta 2008, la tasa de crecimiento tanto
de importaciones como de exportaciones ha sido para este tltimo de 13.33% y para el primero de un 4.32%,
segiin Ayala Garay ez al. (2011). En este aspecto, se puede plantear que los agricultores mexicanos utilizan
tractores, cuya potencia fluctta entre 44 y 62.5 kW (60-85 hp), segtin Flores ez al. (2009). Sagarpa (2011)
reporta que en 2010 las casas vendedoras de tractores agricolas se reparten las ventas de la siguiente manera:
New Holland 26%, Massey Ferguson 27%, John Deere 38%, y 9% restante entre las demds expendedoras de
tractores y maquinas agricolas. Como dato adicional, en 2008 México import6 alrededor de 28 000 tractores y
export6 aproximadamente 21 000 unidades. De acuerdo con Negrete (2006), existen algunos indices que son
importantes cuando se quiere conocer el nivel de mecanizacién de algunos paises, y en particular de nuestro
pais. Por ejemplo, México tiene en 2008 84 ha/tractor, mientras que Europa 28 ha/tractor; Estados Unidos
de América tiene 37 ha/tractor y América Latina llega a 95 ha/tractor. Otro indice importante es la potencia
por hectédrea; al respecto, es necesario resaltar que los valores de los paises industrializados estan en alrededor
de 0.73 kW/ha (1.0 hp/ha). México, de acuerdo con cifras de Reina Castro y Hetz (2012), tiene 1.04 hp/
ha (0.77 kW /ha) y Venezuela 1.06 hp/ha (0.79 kW /ha), lo cual contrasta con paises (indices mas bajos) de
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América Latina: Bolivia con 0.10 hp/ha (0.08 kW /ha) y Perti con 0.19 hp/ha (0.14 kW/ha). Los valores que
presenta México son de un nivel bastante aceptable de mecanizacidn agricola.

Para 2004, América Latina y el Caribe tenian 95 ha/tractor; en este caso, la superficie agricola que se toma
como patrén es la cantidad de suelo cultivado, de acuerdo con datos proporcionados por Negrete ez al. (2013),
el indice de mecanizacién de hectirea por tractor agricola en el centro del pais es de 104.3 ha/tractor, el
parque de tractores de 79 600 unidades y la superficie mecanizable de 8 300 000 ha. En cuanto a la potencia
total, Argentina mostrd, segun lo refiere Reina Castro Hetz (2012), 20 949 000 kW México 21 117 850 kW
y Venezuela 2 695 000 kW. Se debe plantear que las labores agricolas no se pueden distribuir en el tiempo,
ni a voluntad, ni uniformemente, sino que es necesario realizarlas en lapsos determinados dependientes de
la estacién del ano, de las condiciones climatologias y del suelo, factores que en la mayoria de los casos no
pueden ser controlados plenamente por el hombre y que incidirdn sobre el proceso técnico-econdmico de la
explotacién del parque de maquinas agricolas (Gutiérrez 1990). La mecanizacién no es una actividad que se
produce en forma aislada, puesto que existe una estrecha relacién entre el proceso como tal y las caracteristicas
de los diferentes cultivos debido a que no presentan iguales requisitos, asi como distintas variedades de plantas
dentro de las mismas especies y tampoco manifiestan el mismo comportamiento de una u otra forma sobre la
mecanizacién (Gutiérrez, 1990).

Con base en lo anterior, el objetivo del articulo es conocer el nivel de mecanizacién agricola que posee el
municipio de Zinacantepec, Estado de México, asi como establecer un comparativo a nivel regional y mundial
de los paises que poseen mayor indice de mecanizacién.

Para elaborar este articulo, se analiza la situacién actual y perspectiva de la mecanizacion agricola en México,
se utiliza una metodologia basada en una encuesta y se presentan los resultados obtenidos, asi como un apartado
de conclusiones y prospectiva.

1. SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVA DE LA MECANIZACION AGRICOLA EN MEXICO

El sector agropecuario mexicano ha enfrentado transformaciones profundas durante las tres ultimas décadas; el
continuo proceso de urbanizacién, el intenso proceso de globalizacion y las transformaciones demograficas han
configurado un nuevo entorno para el sector agropecuario (Escalante y Rello 2000), el cual se caracteriza por
cambios tecnolégicos que redundan en mejoras de la productividad, nuevos cultivos que se ajustan a las exigencias
de un mercado internacional, modificaciones genéticas que mejoran las variedades de los productos, esquemas
organizacionales que dinamicen las formas de comercializacién y modifiquen los métodos de insercién en el
mercado mundial e incluso el surgimiento esquemas de desarrollo rural modernos (Escalante y Rello, 2000; Ibarra
y Acosta, 2003; Moreno ez al.,2004). Ocampo y Palacios (2003 ), sefialan que en México existen aproximadamente
21900 000 ha agricolas, de las cuales se estima, considerando las caracteristicas de la pendiente, que 18 600 000
ha son potencialmente mecanizables (Moreno ez al., 2004). Actualmente, hay 223 526 tractores en servicio en
Meéxico (Negrete, 2013), pero 54% ya rebasé su vida ttil, segtin lo reporta Ayala Garay ez al. (2011). Dentro de los
problemas que enfrentan los productores del campo mexicano, se encuentra la falta de liquidez parala compra
de maquinaria agricola (el precio promedio minimo por tractor varia desde MXN 375 000 a MXN 800 000);
ademds de la inversion, el incremento en los costos de combustible y operacién de los tractores resulta costosa, por
lo que se convierten en limitantes para la adquisicién y mantenimiento de los equipos (Ayala Garay ez 4/. 2011).

Por otro lado, las importaciones se han incrementado, ya que éstas crecieron a una tasa media anual de 4.32%
entre 1980y 2008 y en promedio se importaron 25 000 tractores en el periodo 2006-2008 (Ayala Garay ez a/. 2011).

Alrespecto, se puede plantear que el crecimiento del parque de maquinas y tractores agricolas en el agromexicano
necesita tener mecanismos apropiados que le den certeza, que los tractores y mdquinas agricolas que estén
adquiriendo sean de éptima calidad y que cumplan con las especificaciones minimas esenciales de explotacion y
fiabilidad mecanica durante su vida ttil.
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2. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realiz6 en el municipio de Zinacantepec, Estado de México, ubicado en latitud norte; los
meridianos 99° 42’ y 99° 55'de longitud oeste y altitud entre 2 600 y 4 300 msnm. En el territorio municipal
predomina el clima semifrio subhiimedo, con temperaturas en el verano de 28 °C y en invierno hasta -5 °C.
Las presencias de los vientos van de oeste a este y viceversa; los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril
tienen la estacién més seca. Existe una precipitacién anual de 800 a 1 500 mm. Las precipitaciones se presentan
en los meses de mayo a octubre. Zinacantepec posee 44 localidades y una poblacién total de 188 927 habitantes.
En cuanto a su territorio, cuenta con 16 212 hectireas destinadas al uso agropecuario, 32.25% esta destinado
al cultivo de temporal y 9.94% de cultivo de riego, clasificadas en agricultura manual estacional con un 41.38%
(agricultura mecanizada continua 25.04%, agricultura mecanizada estacional 15.34%, agricultura de traccién
animal estacional 6.78% y no apta para la agricultura 11.46 (Plan de Desarrollo Municipal Zinacantepec 2016-
2018). La actividad agricola mecanizada corresponde a un 40.38%; esto implica que, al indagar los indices
técnicos-econdmicos de mecanizacion, se puedan elaborar propuestas que conlleven al uso eficiente de los
tractores y miquinas agricolas en la region.

La metodologia se basé fundamentalmente en la realizacién de una encuesta aplicada a productores
agropecuarios, duefios de tractores y maquinas agricolas; para ello, se disefid un instrumento (cuestionario)
como herramienta principal de trabajo. Antes de comenzar la encuesta realizada, se consulté con la Sedagro
(Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Gobierno del Estado de México), Sagarpa, el H. Ayuntamiento del
Municipio de Zinacantepec, Estado de México, y las principales agencias distribuidoras de médquinas agricolas
del municipio de Toluca, Estado de México (New Holland, John Deere y Massey Ferguson) con la finalidad
de analizar las bases de datos de maquinas agricolas en posesion de productores agropecuarios, ex profeso del
municipio de Zinacantepec, con un censo en el periodo 1999-2015 de 304 tractores. El tamano de la muestra
se calculé en funcién de una unidad minima y las comunidades elegidas se tomaron al azar, con un nivel de
confianza de 95% y como limite del error muestral se tomd 9%. Para obtenerse el tamano de la muestra, se
utilizé la férmula siguiente, la cual es utilizada para poblaciones finitas y se conoce el total de unidades de
observacién que la integran:

No272
n= (1)
(N - 1)e2+ 0222

Doénde: n tamano de la muestra, N tamafio de la poblacidn, desviacién estandar de la poblaciéon que,
generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse un valor constante de 0.5, Z valor obtenido mediante
niveles de confianza. Es un valor constante que si no se tiene su valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza
equivale a 1.96 (como més usual) o en relacién al 99% de confianza equivale 2.58, valor que queda a criterio del
investigador, e limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse
un valor que varfa entre 1% (0.01) y (0.09), valor que queda a criterio del encuestador (Aguilar-Barojas, 2005).

Los propietarios de tractores agricolas a muestrear se seleccionaron con el empleo de un método aleatorio
simplificado y el padrén de propietarios con tractores fueron solicitados en la ventanilla de informacién de
Sedagro. Estos mismos datos de los tltimos diez anos se solicitaron en las empresas de venta de tractores agricolas
de la ciudad de Toluca de Lerdo, en febrero de 2017; al realizar el calculo de la muestra, el tamano 6ptimo de la
misma fue de 8512 tractores y con base en estos valores se realizé la encuesta.

La caracterizacién del nivel de mecanizacion para el municipio de Zinacantepec se elaboré en funcién de
la cantidad de tractores agricolas y sus diferentes potencias, numero de implementos para cada uno de ellos,
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indice de equipamiento energético, moto-horas trabajadas al ano, versién de los sistemas de rodajes de los
tractores, potencia por hectdrea de suelo cultivado, promedio de moto-horas trabajadas por tractor, promedio
de afos por tractor.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en la encuesta realizada a 84 productores se contabilizaron 85 tractores, lo cual implica que uno de
los productores tiene més de un tractor. En la grafica 1 se muestra la cantidad de implementos agricolas por
categorias que se observaron en las encuestas aplicadas, lo cual arroja un total de 388 implementos: 82 arados
en una relacion con los tractores de 0.96 arados por tractor. En las labores de preparacién complementaria
del suelo se tienen 83 rastras lo que significa que la relacién rastra-tractor es de 0.99, lo que muestra que
practicamente cada tractor posee una rastra. En referencia a las sembradoras, sélo 85% de los tractores
tienen una sembradora, pues existen 73, lo cual da una relacién sembradora tractor de 0.85 sembradora por
tractor si se tiene en cuenta que ésta es una de las maquinas agricolas mas costosas y de més dificil manejoy
mantenimiento. En esta zona agricola se tienen 28 fertilizadoras, siendo la relacién con respecto al tractor de
0.33, lo cual es baja, teniendo en cuenta que el cultivo de maiz, predominante en esta zona agricola, necesita
que se le apliquen fertilizaciones después de los 40 hasta los 60 dias de su emergencia, dado el tiempo en
funcion de la cantidad de humedad que tenga el suelo, ya que es una practica extendida entre los agricultores
delaregiony otra parte de la fertilizacién la aplican en la segunda escarda, pero en la generalidad de los casos
no puede ser mecanizada por la altura de la planta y la no existencia de tractores de alto porte, de acuerdo
con la experiencia de los autores. En la actualidad se estan adoptando nuevas tecnologias de preparacion
primaria de suelos en el Valle de Toluca y experimentos realizados en la Facultad de Ciencias Agricolas de
la Universidad Auténoma del Estado de México, y trabajos de extensionismo con los agricultores se han
comenzado a utilizar multiarado-subsolador y la relacién es de 0.30 multi-subsolador/tractor (Vaca Garcia
etal.,2014); se debe plantear que todavia existe resistencia en la adopcién a las nuevas tecnologias de corte
vertical y no inversion del prisma de suelo, asi al menor tiempo en la preparacion de suelos y ahorro de
combustible (Gutiérrez, 2004).

Enla grafica 1 se muestran las cantidades de implementos agricolas y el porcentaje de estos respecto al total
que suman la cantidad de 388, y de esto se plantea la relacién implementos agricolas por tractor, la cual exhibe
4.56 implementos por tractor; por debajo de lo planteado por Garrido (1984) ¢ Iofinov (1984), la relacién debe
ser de seis implementos por tractor para que, de esta manera, tenga una plena capacidad de trabajo la mayor parte
de los ciclos agricolas y como es logico esta relacién estard en dependencia del tipo de cultivo. Por otra parte, es
importante la cantidad de suelo cultivado por tractor agricola, la cual presenta la cifra de 13.08 ha/tractor; en
relacion con esto, Ramirez (2007) plantea que debido a la estructura agraria en México practicamente se hace
inviable la mecanizacién agricola, ya que impera el minifundio. Y, remitidos a los resultados, se observa que el
municipio de Zinacantepec tiene condiciones similares a lo que plantea este investigador, puesto que la mayor
parte de los productores que poseen tractores, sus superficies de suelo estdin comprendidas entre 2 y 9 hay més
adelante se explica la tenencia de la tierra. En este tenor, segtin la FAO (2011), citado por Larqué Saavedra
(2012), menciona que para que un tractor agricola sea rentable debe de tenerse una relacién superficie/tractor
de aproximadamente 50 ha/tractor como promedio, teniendo en cuenta la propiedad ejidal, rural y comunal.
En la investigacion realizada por Larqué Saavedra (2012), citando a Negrete (2006), indica que a partir de una
frontera agricola con 24 000 000 ha, con una superficie mecanizable de 18 600 000 ha, se requerirfa del orden
de 360 000 tractores con potencia de 36.8 a 44 kW (50 a 60 hp), lo que significa un indice de mecanizacién de
aproximadamente de 51 ha/tractor, lo cual corroborala subutilizacién de los tractores agricolas en la zona de estudio.
Segtin Masera (1990), para hacer rentable un tractor mediano 44 kW (=60 hp), es necesario tener una superficie
de cultivo de 25 ha, hecho que es ratificado por Lara Lépez (2000), quien en un estudio realizado encontré que

cienciaergosum.uaemex.mx e75| 5



E-ISSN: 2395-8782 Ciencias Naturales y Agropecuarias

el punto de equilibrio para un tractor de categoria mediana armado en México, dedicado a la maquila de las
labores agricolas, su punto de equilibrio es de 31 ha.
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GRAFICA 1

Numero de implementos agricolas
Fuente: elaboracién propia.

Como se observa en la grafica 2, la posesién de la tierra en este municipio se distribuye principalmente de la
siguiente manera: 2.38% posee 50 o més hectdreas; 4.76% con 28.0 ha'y 13.0 ha; 26.19% con 9.0 ha; 27.38%
con 6.0 ha, 21.42% con 3.0 hay 3.57% con 1.0 ha.

e75 | &

, pO]- 13 @
B Numero de productores 90 NG
M Porcentaje

GRAFICA 2

Distribucién-porcentaje de productores agricolas en relacién con la superficie
Fuente: elaboracién propia.
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Los productores en referencia (gréfica 3) configuran la tenencia de la tierra en la siguiente proporcién: ¢jidal
90.48%; comunal 5.95% y propiedad rural 3.57% y cada uno de ellos tienen tractores. Estos datos no indican la
subutilizacién que se estd haciendo de la maquinaria que poseen y estd en contra de lo planteado por Lara (2000) y
Masera (1990), referidos anteriormente. Es importante senalar que en el rango de 1.0 a 13.0 ha, la usufructtian los
propietarios de 66 tractores, es decir, se encuentran concentrados en ¢jidatarios, lo cual refuerza la investigacion
realizada por Lara Lépez (2000).
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GRAFICA 3
Numero de productores por tipo de tenencia de la tierra

Fuente: elaboracién propia.

La grifica 4 indica la cantidad de tractores y el porcentaje que significan para las diferentes potencias en hp 'y,
como se puede observar, en la grafica representativa, en primer lugar, se tiene un tractor con 95.6 kW (130 hp), lo
cual significaun 1.17% del total de tractores. En el nimero 2 de la escala horizontal, se tienen un tractor con 82.2
kW (120 hp) y esto representa un 1.17% de los tractores con esta potencia, 13 tractores que significan el 15.29%,
estdn ubicados en la potencia de 88.2 kW (110 hp) y en el “pico” maximo de todos estos tractores, se ubican en
los 90 hp con un nimero de 29 tractores; esto significa un 34.11%, les siguen en potencia los tractores de 80 hp
con 24 tractores que significa un 28.23%, asi como 13 y 4 tractores con potencias respectivas de 51.4y 44.1 kW
(70y 60 hp) y con porcentajes correspondientes de 15, 29 y 4.71% respectivamente.

Enlagréfica5 se observa que los mayores volumenes de tractores se concentran en la potencia correspondiente
a 66 kW (90 hp) coincidente con la investigacién realizada por Larqué Saavedra ez 4/. (2012), con potencias de
tractores de 51.4 2 80.8 (70 a 110 hp) y estos tienen un 77.63%; esta informacion corrobora a la investigacién
llevada a cabo en el municipio de Atlacomulco, Estado de México, donde se arrojan datos de 78.96%; no
muy distinto de estos resultados en el municipio de Zinacantepec. El patrén que se tienen en estos lugares
practicamente es el mismo y es valido para ambos lugares, lo planteado en los analisis que realiza esta
investigadora. Teniendo en cuenta la suma de las potencias del conjunto de tractores, se tiene un total de 5 272
kW (7 170 hp) y como promedio se tienen 5.29 kW /ha (7.20 hp/ha), muy por encima de la media nacional,
que segun la Faostat (Divisién de Estadistica Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura, 2017), es de 1.04 h.p./ha y algo més elevado de los encontrado por Sénchez-Herndndez (2014)
en los municipios de Texcoco y Amecameca, el cual fue de 3.38 y 4.7 kW /ha (4.6 y 6.4 h.p./ha), en esta
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investigacién Sdnchez-Herndndez (2014), plantea que de acuerdo a lo encontrado por Gaytan Ruelas (2007)
la potencia por hectdrea recomendada estd en 0.73 kW /ha (1.0 hp/ha). La potencia como promedio por tractor
en el municipio de Zinacantepec estd en 62.35 kW (85.35 hp), lo cual se acerca bastante a lo identificado por
Reina Castro (2004) y Reina Castro e a/. (2012), ya que en su investigacion arroj6 un promedio de 70 kW
(87.0 hp) en México.

HP %

GRAFICA 4
Numero de productores por tipo de tenencia de la tierra

Fuente: elaboracion propia.
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GRAFICA 5

Concentracidon tractores-potencia

Fuente: elaboracion propia.

En la grafica 6 se pueden observar la cantidad de moto-horas que se han trabajado por los tractores
durante su vida activa en las labores agricolas sin tener en cuenta el envejecimiento de los tractores, los
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cuales promedian 3 200 moto-horas en 7.73 anos de explotacién. De acuerdo con el cilculo anterior, los
tractores trabajan anualmente un promedio de 414 moto-horas en el municipio de Zinacantepec y en Espafia
los tractores similares trabajan anualmente un promedio de 512.9 moto-horas, tractores que tienen una
potencia promedio de 70 a 89 hp, que en lo fundamental son los identificados en la actual investigacién
(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién de Espana, 2018), en una investigacién realizada por
Negrete (2013), cita varios investigadores, en donde Jasmen (2004) plantea que los tractores deben trabajar
500 moto-horas anualesy por otro lado Slater (2008) plantea 836 m-h (moto-horas); sin embargo, Cadena
(1997) y Lara (2000) plantean un uso anual de 1000 m-h, de esto se deriva que existen disimiles criterios,
pero de todas maneras los tractores producto de esta investigacién trabajan menos de los planteado por
estos investigadores.

Total moto-horas trabajadas por grupo de tractores

70000
& 52500 5
= Q
38 35000 £
<] <
g =
: E
Z 17500
0

4500 6500 8500 10500 14500 3500 1500

Rango de horas

GRAFICA 6
Total Moto-horas trabajadas por grupo de tractores

Fuente: elaboracién propia.

En la grifica 7 se muestran la cantidad de tractores y el afio en el cual se comenzaron a utilizar, con la
excepcién de los tractores que se compraron en 2005 o anterior, el cual se eleva a la cifra de 27 tractores y
que, de acuerdo con el célculo realizado, los tractores tienen un promedio de 7.73 afos, como fue sefialado.
Seguin Selivanov (1972), un tractor debe durar aproximadamente 12 anos de utilizacién a plena capacidad
y después de este periodo debe existir una base de produccién que seria capaz de fabricar en este tiempo o
plazo porlo menos un mismo tractor nuevo en lugar del desgastado. En este aspecto, se plantea que el costo-
beneficio que proporcionan los tractores, un 20% debe estar dirigido a la renovacién del mismo, un 44 %
para las piezas de repuestos y un 36 % para gastos de reparacion y mantenimiento técnico. Por otro lado, se
puede plantear que para algunas méquinas agricolas es propio un alto peso especifico de volumenes de trabajo
para el mantenimiento técnico y las reparaciones (hasta el 50 % con un plazo de servicio de 8 a 10 afios), ya
que durante su utilizacién se requiere efectuar frecuentemente tales operaciones. Un empleo racional y de
mantenimiento preventivo y correctivo en los tractores y maquinas agricolas asegura el aumento mas racional
de sus plazos de servicio, la disminucién del ritmo general de desgaste fisico y moral de los tractores y las
méquinas agricolas.
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GRAFICA 7
Moto-horas trabajadas por grupo de tractores

Fuente: elaboracién propia.

Cuando se identificaron los tractores por las diferentes versiones en sus sistemas de rodaje (grafica 8), se observé que
52% de los tractores tienen formula4x2. Esta version esla mds baratay hasta se pudiera plantear que son los més versétiles
y universales, ya que con ellos se pueden realizar toda una serie de trabajos agricolas, ademds de que sus mantenimientos
son de menor costo; sin embargo, tienen una menor traccién y con altas sobrecargas teniendo la posibilidad de vencer
con menor facilidad las resistencias externas que les ofrecen los implementos y maquinas agricolas que realizan la tarea
agricola y sobre esto se incrementa el resbalamiento o patinaje, lo cual ocasiona un mayor desgaste en los neuméticos
motrices y por ende una mayor compactacion al suelo agricola. El segundo lugar lo ocupan los tractores con férmula
4x4, os cuales a veces no pueden cumplir a cabalidad todas las tareas que se tienen en el campo de cultivo; no obstante,
por tener una mayor drea de contacto con el suelo, lo compactan menos, tienen una mayor traccion, pues tienen menor
resbalamiento. Los tractores con esta version en su sistema de rodaje pueden realizar con mayor rapidez las labores
donde sea necesario tener una mayor traccién y por lo tanto esto ayuda a un menor consumo de combustible, aunque
su mantenimiento técnico es algo mds costoso. Y la otra version o férmula de su sistema de rodaje es la de 3x2, en la
cual s6lo existe un tractor (1.0%), muy utilizada en tareas especiales para cultivos de alto porte.

La grafica 9 nos permite analizar y describir lo siguiente: los costos en el manejo, explotacién, mantenimiento
y reparacién resultan ain mds costosos por no realizar estrategias de capacitacién para la operacién eficiente de
los tractores agricolas, asi como no conocer las normas en cuanto a un mantenimiento preventivo; en relacion
con la capacitacién del propietario, indica 57% no fue capacitado y 43% de propietarios si recibié capacitaciéon
para la operacién del tractor. En cuanto al conocimiento de las normas de mantenimiento preventivo por parte
de los propietarios, 69% indica que no conoce dichas normas, s6lo un 30% de los productores respondié que si las
conocen; es decir, este porcentaje manifiesta una cultura de mantenimiento preventivo y de ellos 50 propietarios
acuden a las agencias autorizadas para la reparacion de desperfectos mecanicos.
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GRAFICA 8
Relacién de tractores-rodaje

Fuente: elaboracién propia.
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Indices de capacitacién-propietario, mantenimiento-méquina agricola

Fuente: elaboracién propia.
4. ANALISIS PROSPECTIVO

El reto futuro del uso de la mecanizacién agricola en el mundo y en particular en México se basa fundamentalmente
en el binomio productor - mdquinas agricolas eficientes (uso de la robética) y sustentables, por lo que el gobierno
federal debe generar politicas publicas agricolas ad hoc al nivel socio cultural del agricultor (desarrollo rural
sostenible), en relacién de los tipos de suelos agricolas de la region. El encarecimiento del tractor, maquina e
implementos agricolas, el crédito agricola no adecuado en estimulos de tipo agrotécnico, fiscal, cero subsidios
al combustible, etc., que estimulen al agricultor han propiciado que la maquinaria agricola se “envejezca” y por
consiguiente no se moderniza el parque de maquinaria agricola en la regién. Es notorio que el agricultor diaa dia
deja de invertir en el campo agricola y en sus procesos de mejora desde la preparacién de suelos, administracion,
uso de maquinaria agricola eficiente, apertura a la vinculacién con centros de investigacion agricola, fibricas y
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concesionarias de tractores y equipos para modernizarse y que debe dar certidumbre al valor agregado de sus
cosechas. Otro fendmeno a estudiar y que va de forma concomitante a la productividad agricola es estimular la
mano de obra en particular a los operadores. En cuanto a la investigacion realizada, esta debe ser coadyuvante
con estudios similares, por lo que se propone la integracién del “Polo Regional Agricola del Valle de Toluca’,
comprendiendo los municipios de Almoloya de Judrez, Toluca, Metepec, Lerma, San Mateo Atenco, Zinacantepec,
Rayén, Calimaya, Tenango del Valle, entre otros, y que en su conjunto se determinen las necesidades de tipo de
maquinas agricolas que requieren los productores agropecuarios.

5. CONCLUSIONES

Los implementos de preparacién primaria y complementaria de suelos (arado y rastra) muestran las relaciones més
altas (implemento/tractor) de 0.97 y 0.98 respectivamente, seguida de las sembradoras con un indice bastante bajo
de 0.86. La relacion general implemento/tractor es de 4.56, muy por debajo del 6ptimo que debe ser 6:1. Estas
relaciones nos ayudan a concluir que las labores principales en las cuales estin ocupadas las maquinas agricolas y los
tractores son las mencionadas. Se ha encontrado que en la regién encuestada existe una relacion de 13.08 ha/tractor
y, segun los criterios de la FAO (2017), esta relacidn es pequefiay por lo tanto el binomio tractor-implemento es
subutilizado. El promedio de edad que tienen los tractores es de 7.73 afos de utilizacién y la cantidad de moto-
horas promedio del tractor es de aproximadamente 414 por afio de utilizacion, cifra por debajo de lo utilizado en
un 19.7% en relacién con Espana que muestra un indicador de 512.9 moto-horasy casi en un 50% de lo utilizado
anualmente en la Republica Federativa Democrdtica de Rusia con 950 moto-horas, segun criterios establecidos.
Otro criterio a tomar en cuenta es que 77.38% de los tractores se concentra en superficies que flucttian de 0 a 10
hay con una potencia promedio de 66 kW (90 hp). Se desprende de la investigacidon que un alto porcentaje de
agricultores no posee los conocimientos para realizar los mantenimientos técnicos preventivos y correctivos, lo
cual conlleva al deterioro prematuro de la fuente de energia del tractor (motor), asi como de otros mecanismos
fundamentales para una explotacion eficiente de las maquinas agricolas.
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