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INTRODUCCION

En este trabajo, se evélﬁa la importancia de la traceidn and
mal para la agricultura carpesina, gue ocupa una gran parte de la super-
ficie ablerta al cultivo e involucra alrededor de 2 millones de fanilias.
Pe acuerde a las cifras ofliclales, en 1970 la tracclén animal intervenia
ya sea sola ¢ combinada con maquinaria, en 15 millones de hqct&reas; da-
da la evolucidén del sector en los iltimos 15 afies, la superficie labora-
da con animales de trabajo, puede encontrarse actualmente en alrededor
de los 10 millones de hectdreas. En ese nisno afio existian 1.7 millones
de arados de tiro animal y aproximadamente 1.5 millones de yuntas dispo—
nibles para traccién. Esta dltima cifra pudo también disninuie en los =
dltimos 15 aflos como censecuencia de la casi duplicacién del parque de
tractores en el campo. A partir de un estudic mds reciente sobre los pre
ductos de mafz en México, se estima que en 1981 alrededor de 5 nillones
de hectireas de este cereal, se cultivapan con traccién animal, involu--
crando a casl un'millén y medio de productos. Esta cifra dicensicna la =
impertancia gue sigue teniendo la traccién animal para la agriculitura os

xicana,

En lo que respecta a equipos mejorados para tiro aninal, el-
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (INIFAP)
ha probado y adaptado equipos desde hace 5 afos en €l sureste de la Repu
blica {Veracruz) y en el centro naorte {Aguascalientes), En el primer ca-
50 ge trabaja con yuntas de bovinos y en el segundo con nulasg, caballzs
y asnos. Como resultado de estos trabajos, se cuenta yid con equipos ée -
tiro animal suficientemente probados y listeos para producirse a mayor -
escala., Falta disefiar la estratepla de fabricacidn y los progranas de dai

fuzién y fomento al uso de estos equipos,

E)l equipamiento de la agricultura campesina es un factor de-
terminante para el incremento & los rendimientos del sector primario me-
xicano. .Los niveles de produccidn en la agricultura de temporal, que cu=
bre el B0% de la superficie abierta al cultivo, son muy hajos ¥ es urgea
fte impulsar un cambio tecnoldgice, dentro del cual, la traccibn animal -

con implementos mejorados, puede jugar un papel de primer orden.



El emplec de la traccidén animal, tanto en las labores culiu-

- ralea como en otro tipo de lahores, nos seria de gran beneficio, pues se

ahorrarfa en costos, aumentarfa la calidad de dichas labores y asi mismo
ge tendris una upcidn para aumentar la puperficie a sembrar.

Las condiciones fisicms de los terrenon agricolas {pendiente,
pedregosidad, ete.), el tamafio de les predics y las vias de acceso a -
élloa, gel como las condicicones econdmicas y culturales de la gran mayo—
ria de productores campesinos en México, hacen ilndispensable 21 uso de —
enimales de trabajo para auxiltar las labores agricolas. Las dimensiones
actuales de la superficie que demanda fuerza de tracclién animal pueden —
situarse alrededor de los diez millones de hectdreas con 1.5 millones de
productores, como se& habia mencionado antes; dodo gue estas condiéiones
solo Bon modificablgs en €l largo plazo, mediante inversiones cuantionas
y cambloe radicales, es de esperarse que la praoduccidn agrepecuaria siga'.
requiriendo aldn durante mucho tiempo, de la fuerza de traceidn animal,

" Adem&s en el 35% de la superficie de temporal abierto al cultive, no -—-—

existen condiciones para la mecanizaclédn motorizada de las lahores.



tes puntos:

La
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finalidad de eate trabajo puede establecerse en los siguien

Establecer la importancia que tiene la traccién anipal en

nuestro pafs,

Aportar la informacién sobre el uso de inmplementos mejora-
dos para traccién animal, como una opeidn para incrementar
la productividad del trabajo y de la tierra en el medic -

rural que preqalece en el sector primaric de la Repiblica.

Pescribir los instrumentos desarrollados y adaptados en —
otros paises, los cuales estan siendo probados por el Ins-
tituto Naclonal de Investigaciones Agropecuarias y Foresta

les de la SARH.

Mencionar los avances que a este respecto presentan y§ Ins
tituciones de ensefianza e inveatigaclén en nuestro pafs.
Az{ como presentar las ventajas de los y& pro&&dos en mues

tro medio.

A4 la par de los anteriores puntos, €l presente trabajo tra
ta de hacer un pequefio anéliéia sobre las condiciones de -
la agricultura en Héxico y algunas causza del subdesarre—
llo gue no deben ser subestimadas ai se guiere lograr un

desarrollo integral dél Agro mexicano.



A NTECEDENTES

La pran importancia gue alcanza la traceidn animal en Méxi -
co y las dificultades erecientes de los agricultores para adquirir maqui
naria moderna, permlten suponer que a corto y medianc plaze, no existira

condicion para reemplazar los animales de trabajo por tractores.

Lstimaciones preliminares permitieron liegar a la conclusisn
de gue gasi la mitadldella puperficie cultivada en tenmporal, es decir, -
alrededor de 8 millones de hectdreas, no tiene condiciones f{sicés (re——
lieve, pedregosicdad, mccsesp) o Bus pcseedorea_no tienen condiciones fce
nfmicas (tamafio de parcela, capital, crédito} para la mecanizucifn noto.

rizada de las lebores agricolas.

Reto significa gue para este sector, &l menos en el mediano
plazo, el tractor o la combinada no @nstituyen opcliones de mecanizacién
¥ deben buscarse alternativas alrededor de mejores implementos para trag

clén animal u otro tipo de mmguinaria sencilla y de bajo costo.

El censo de 1970 reporta 1%8.4 millcones de hectéreas de labor
cultivadas con algin tipo de traccidén. De este total, el €3% se cultiba=~
ba con traceidn animal y otre 1%5% con traceién mixta {animal y mecénica).
Eato significa un total de 15 millonea de hectédreas en las que interve--
nfan parcial o exclusivamente la tracclén animal en las labores de culti
vo. El nismo censo reporta la existencia de aproximadamente 8§ millones
de animales de trabajo, de los cuales podrie considerarse al mencs 1.5 —

millenes de yuntas {parejas} empleadas para traccidn animal.

Un estudio del Inséituto Nacional de Investipaciones Agropecuarias y Fo-
restates de la SARH [INIFAP} con datos de 1870, cuantifica un total de -
1.7 millones de arados de traccidn animal en todo el pafs, los cuales en
un 70% se concentraban en el Centro de la Repiablica. En el Pacifico Ner
te, por el contraris, la traccidn animal ea menos importante, ya que se

trata de la zona con mayor grado de mecanizacldn motorizada.

Los trabajos del Centro de Ecodesarrcllo (CECODES), muestran
que en 1981 la traccién animal intervenfa en el 67% de la superficie sem

brada con maf{z en temporal, la cual inclufa al 70% de los productores de
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este cultivo., Esto significa que en aproximadamente S millones de hecti~
reas de mafz, participaba la traccién animal sola o comblnada con trac--

tor, Iinvolucrando s uno y medioc millones de productores.

La superficie cultivada en condiciones de temporal, gegin -
las cifras de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidriulicos (SARH),
asciende a 17.3 millones de hectireas. De este total, el Frograma MNaclo-
nal de Tractores Agricolas 1985-1586 del Gabinete Agropecuagio. estioa —~
que, de acuerdo 2 los griterios establecidos por la SARH, solo un 65% es
mecanizable en funcién de su topografia {eliminande las pendientes supe-

riores al 10%).

Este prograra agrega que "Dle aplicar ¢riterios adicionales ~
orden agrondmico ¥y socio-econdmico, la superficie mecanizable se reduci-
ra sustancialmente, restando definir las necesidades de equipo y trac —
cidn animal para las superficies que componen el 35% dg las tierras de -
temporal abierta§ al cultivo". la superficie de riege asciende a 4,8 mi_

llones de hectdreas y es considerada totalmente mecanizable .,

Por otro lado, el minifundismo gue priva en el campo mexica-
na, tanto en el sector de propiedad privada, coro en el sector "social®
{ejidcs.y comunidades indigenas), hace dificil la mecanizacibn conven —-—
cionel, En efecto, segin un estudio de la CEPAL (Econcnia Cavpesina y -
Agricultura Empresariall el 71% de las unidadea de produccidn privadas y
64% de las ejidales, tenfan parcelas de labor inferiores a las 5 Has, en
1970, Las condicioneas actuales de crecimiento demogrifico y presién scbre
la tierra, permitern suponer que esta situacién no ha mejorado, sino éue

se ha agravado en los dltimos 15 afios.

Los implementos de traccién animal con que cuentan en la ac~
tualidad los agricultores son de baja eficiencia y permiten barbechar una
hectérea de terreno ligero en aproximadamente tres dfas. Estas labares,-
ademés gon apgobiantes para los campesines, ya que deben guiar la yunta,
spstener y dirigir el implemento y caminar largas distancias durante el
dfa; arar wuna hectirea con traccidén animal, stgnifica recorrer cerca de-—
50 kilSmetros,
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En México se hen experimentedo desde hace % aflos, implementos
de traccidn asnimal deaarrolladoa'en otros paises y se cuenta en el campo
Cotaxtla del INIFAP {Veracruz}, con una nultibarra o timén miitiple para
implementos y un yunticultor o chasis porta-herramientas sobre ruedas, —
ambeoa de traccién animal. E1l INIFAP ha probado ademfis una rasira de tire
animal y otrog equipos (tilea para la economis campesina, como tiradoras
fijas, aspersoras de carretilla y eistemas de extraccidn y bombeo de —
agusa. Lo implementos han eido probados con yuntas de bovinos en Veracruz
- ¥ con mulas y caballos en el Campo.Agrfcola de Pabelldn, en Aguascalien-

tes.




REVISION DE LITERATURA

1. TRACCION MECANICA,

HISTORIA ¥ GENERALIPADES

El procesc de sustitucidn de la fuerza del hombre y del ga-—
nado de labor por la potencia ds la mdquina de vapor y por ¢l motor da -
combustidén Interna ha sido muy ripido, apenas clen afios, corto egpacio —
de tiempo si lo comparamos con los milenios que lleva el hombre removleg
do la delgada cépa de tierra laborable que primero sirve de lecho a las
semillas que recibe y lﬁego. de adecuadn sostén nmecdnico prinsipal~ente

de las ralces de las plantas cultlvadas.

La fuerza de traccldn se cbhtenfia al empleo de bueyes, caba—
1lerfas, etec., con capacidad de trabajo limltada, tantoc en fuerza dispo—
nible, como en vélocidad y por consiguiente, en potencia, Esta situacidn
se manbuve hasta la aplicaclén de la méigquina de vapor, E1 locomdvil con-
sigtia en una czldera de vapor montada sobre ruedas cetilicas, que se €3
tacionaba en un extramo del campo a labrar; desdes ahi y por un gistena =
de cablea de polea movia con notable aprovechamiento un arado de_balag -
¢in., Este sistema quedaba circunscrito a parcelas de dimensiones y acce—
8038 convenlentes y a la disponibilidad de agua y combustible para el e—

quipa.

Tras la aparicién del motor de combustién interna, ae lnfcia
una serle de tentatives para aplicarlo en la labranza, cono fué el noto—
arade o arade motorizado de varlos cuerpos equipados con grandes ruedas

metdlicas, el cual se abandon® por su falta de versatilidad.

A partir de la misidn gue se esperaba de la nfquina y del --
metor, va surgiendo el tractor como héslcaﬁente hoy lo conocemos. As{, -
salvando 1ma naturales diferencias, los tractores fabricados en las dos
primeras dfécadas de 1900, presentan todav{a una silueta familiar, pues =
contaban con un motor delanterc montado sobre un ¢hasis proviato de rue-
drg metdlicas; las traseras de mayor didmetro y provistas de resaltes en
su periferio y de un enganche trasero para arrastrar log aperog de law—

branza durante el trabajo.
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£n principio, el tractor trataba de motorizar el laboreo gue
ge hacia con tiro animal, come lo demuestra el hecho de que 163 motores—
eran pequefics, en correspondencla con ¢l tiro que sustitufan; el peso -
por ceballo disponible era elevade de 80 a 100 kg por CV y los aperos -

eran prfcticamente los mismos que los empleados en caballerias.

Tras la primera guerra mundial se inicla el éxodo de la mano
ﬁe obra del campn a la industria, y el agricultor debe produclr ceda vez
mis alimentos para unad poblacién activa en otros sectores industriales o
en eervicio, Se exige mig del tractor, qué incrementa gus posibilidades
al disponer de la polea para la trilla y de una salida o toma de fuer:a;
desde mediados de la década de los 30, es equipado con ruedas neunéticas
lo que permite utilizarlo comp medio de arrastre o transporte por carre-
tera, En 1940 se fabrican tractores con enganche tripuntal que forman, - )
con los aperos suspendidos, una unidad de trabajo con una notable econo=
mia de funclonamiento al variar fundamentaimente el concepto de la rela-

" elén peac y potencila can loa esfuerzos de traccidn ndximos,

En los dltimoe 30 afics, se incorporan al tractor adelantos y
modificaciones proples de la induatria de la automociSn, como gon: Traas
misiones hidrostdticas, frenos hidrfulicoa, mandos a distancia, perfec_
cionamiento en el sistema hidriulico, que permite la tranasferencias de —
peso entre tractor y apero y en las més variadas condiclones de trabajo,

enganches autoﬁéticos, etcétera.

En sintesis, el tractor agriccla puede considerarse como una
unidad funcional preductora de energla capaz bisicamente de trasladarse

sobre cualquier terreno agricola, desarrollando un esfuerzo de traccidn.

Sus posibilidades bdsicas son:

= Formar una unidad de trabajo ¢on una gama de aperos, por
medio de su enganche tripuntal, sistema hidrfulico a barra
de tire, trasladindose sobre el terreno.

- Accionar una miquina estitica o un implements mediante la-
polea, la toma de fuerza o el sistema hidrdulico,

- Remolcar y accionar una miquina o implenento mfvil o pro_
visto de elementos mbviles, mediante la toma de fuerza o

loe servicios hidrduilcos exteriores.
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Empleado fundalmentalmente desde su aparicién en desarrollar
esfuerzos de traccién, sus caracter{sticas han evolucionade hasta alcan-
zzar el diseflc actual, que puede considerarse como wna fase de transi -
cibn entre el tractor concebide como sustituto del tiro animal y una mé-
guina concebida racionalmente pensando en el conjunto de elenentcs, apor
taciones, acciones y desiciones que intervienen en la gestiln agricola,

7))

AVANCE DE LA TECHOLOGIA

La aéricultura moderna surgis en Inglaterra a principles del
gipglo XVIII, £} Inglés Jethre Tull {1674-1741} graduado en la Universi -
dad de Oxford y convertido en agricultor, inventd la smembradora mecénica
en 1701. En 1733 publicéd la obra "Horse Hoeing Husbandry" que establecis
los principios del cultive en surcos, considerandose durante oucho ties—
po un texto autorizade en las précticas agrficalas Inglesas, Arthur Young
{1741-1820) fué un prolifico escritor e investigador en el cacpo de la -
agricultura. Su obra Annals of Agriculture, que consta dé 46 volimenes,
fué muy renombrada, Inglaterra era el lider del mejoraniento de la pro-

duceldn apricola de 1700 a 1850,

El surgimiento de la ciencia con éstudios fundamentales scbre
anpectos botinicos tuve lupar en el sigle XVII. Los siguientes puntos -
constituyen alguras de las bases. Primero el invento del microscépio en
1530. Con la ayuda de este instrumento, Robert Hooke {1635-1723) pudo —
describir las células de las plantas. Antoni Van Leewenhoek (1632-1723)—
uhaervd y descubrid los protozoarioes y les bacterias. El botdnico Holan~
dés Rudolph Jacob Camerarius (1661-1721} establecifs a naturaleza de la

.reproduccién sexunl eﬁ las plantas. E! Austriaco Abbot Cregor Hendel -
{1822-1884) establecié los principios de la herencia con el chichara or-
dinarie. El naturalista Sueco Carl Von Linneo (1708-1778) desarrolld un
sistema para clasificar las plantas y los animales, El Inglés Stephen —
Hales {(1677-1761) fué el pionero de varics sstudios sobre la transpira__
cién ¥y otro inglés Joseph Priestley (1733-1804) reconocié por primera -

vez la analogla sobre la combustién y la respiracién.

La investipacibn agricola conenzd en un laboratorio privado—
en Rothamsted, Inglaterra con John Hennet Lawes (1814-1801) y Joseph -~

Henry Gilbert (1817-1901) Los estudios de Louis Pasteur (18322-1H95), es-
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tablerieron gque los microorganismos son log causantes de las enfermeda =

des, { 3)

Estos hechos, noa dan una idea del demarrolle de la investi-
gaclén agricola en cuanto Be refieren al descubrimiento del funcionamleg
to de los organismos vivos, y lae cuales han dade la pauta para conocer

los sistemas que deben regir 1ls produccién en el campo.

A la par de estass Investigaciones, encontrameos que el hombre_
ent su afdn de incrementar los productos que obtenfa de la tierra, desa——
rrollé los instrumentos que parecfan mis apropiados para facilitar el -
cultivo de materiles vegetales para Bu alimentacién y ve;tido ¥ A 8u =—

vez que le proporcionaran la opclén de abaratar el costo de produccidn.

Asf llega el momento en gque es capaz de utilizar elementos -
talea como los tractores e lnstrumentos de traccifin animal que logran ~

proporcionarle facilidad bara operar sus sistemas de producclén,

A excepcibn de lo que eprendleron de los indios, los colonia
zadores de Américe utilizaron los inmplementos y métodos agricolas que -

aran en 8l muy poco diferentes a log utilizades por los antiguos romanos.

. De pronto, en menos de un sigle hubo un vasto progreso en la .
tecnologfa e investigacidn agricola, muche mayor que el experimentado en

los Gitimos 2000 afios. Este avance se conoce como la revolucién agricela.

En el dltimo cuarte del sigle XVIII, los primeros arados se
fabricaron de madera, con partes metdlicas en algunce lugares. S5in enbar
go el eapfritu inquieto y progresista del siplo dieciocho descubrié la-
1neficacig del aredo de madera, en especlal comé instrumento para rotu -~
rar lop suelos de praderas. thhcs inventores en Europa ¥y Nofteamérica.-
pensaron en fabricar un arado de fierro. Finalmente, alrededor de 1830,
el arado de filerrec se volvid upa realidad cuando John Lane en 1833, y —
John Deere en 1B37, intciaren au menufactura comercial, Muy pronto en to
dos los lugares, a axcepciéh de los muy lejanos, se reenplazd el aradeo -

de madera.

Otres invenciones contribuyeron a la mecanizacién de la agri

cultura, inciuyendo el invento de Eli Whitney de la desmontadora de algo.



dén en 1793 y la sepgadora mecinica de Cyrus McCormick en 1B21.

Los agricultores norteamericancs. estaban realativamente pres
tos a ver lag ventajas de los artefactos que ahorraban trabajo, as{ cono

lea nuevos métodos y procedimientos para la produccién de cultivos,

El indio norteanericano céntribuyé al desatrello de la agri-
cultura en mayor medida de lo que la gente se imagina. Sus altos logros
en la agricultura fueron la contribucidén més importante a la cilviliza
cibn, A veces dichos logroz se disfrazan con la descripeidn de los indios
comno salvajes o gchte vioclenta, Hasta que 153 colonizadores ingleses a__
doptaron de los indios les plantas agricslas, los mftgdos de cultivo ¥ -
cnsecha y el procesamiento o.preparacién de los alimentos, fué cuando -
contaron con cantidades suficientes de alimentos, El mafz indfigena ayudd
en especial a alimentar a los prireres colonizadores en ayuelles prime——
roa diffciles. afivos. La mayoria de los estudiantes de agronomnia conccenas
la historia de Squanto, el indie Wanpanoag, quien salvd =2 los peregrinoa
de la inanicién al ensefarles a cultivar el malz. El cultivo de cersales
ingleses fracass, pero B hectfreas de mafz se lograrcn cuands utilizaren
pescado en cada colina como fertilizante. Les indios fueron los prirercs
en practicar el cultivo en surcos, sesbrando en las colinaa de tal aane-
ra que el espacio intermedio se pudiera cultivar, Antes del GEECubrimiéﬂ
to de Arériea, la mayoria de los cultives en Europa se hacfan al vcleo,-
lo cual no permitia la labranza intermedia. Finalmente, la unién de los
métodos agricelas de los indiee anmericsnns con los europeos, produlo el—
inicio de la agricultura americana al tiempo que proporcicnaba la bage -

escncial para su desarrnllo.

Existe una lista completa y extensa acerca de las plantas —
econdmicas domesticadas por el indio americano. Mis del 50% de los sciue
ales productos agricclas de América consisten de olantas empleadas por -
los indios antes de que Coldn descubriera el Nuevo Mundo. En toda Anéri-
ca, los nativos cultivaron 150 especies de plantas. Las plantas de culti
vo mds importantes que fueron domesticadas por los indios son el rafz, -
el elgodén {especies del NUevo Mundo)}, el cacahuate, diferentes especies
de calabaza, el frijol, la papa, el camote, el tabaeco y el tomate. El a-

vance de mayor importancia lo representd el desarrollo de los diversos —
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tipoa del mafz, los cuales fuerQn adaptados a usas especlales y a una -
.amplia variedad de condlciones clim&tiéas muy distintas, desde la parte
norte del Ecuador hasta Canadi y de Montana a la lejana coseta noreste -
del Atléntice. En el tiempo de loa indios, los rendimientos del mafz -
oscilaban de 12.5 a 31.3 guintales/ha, pero algunas veces alcanzaron -

més de H£2.6 quintalea/ha.

Para sembrar sus cultivoa, los indios no contaban con anima-
les de tiro ni maquinaria para arar. Todo el trabajo que implicaba la -
) aiembra, la labranza y éosecha, se realizaba a mano. Recurrf{s a herra—
migntas puntiagudas similarea a palas para tfabajar la tierra. El hontre
blance introdujo el buey y el caballo para suministrar fuerza y, rlnalmeg
te desarrolld la méquina de campo que reemplazd las arduas faenas manus—
les. Sin embargo, el aistema bésico continué siendo igual al gque el hon—.

bre blanco encontrf a su llegada al Nuevo Mundo.
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DESARROLLO AGRICOLA Y MECANIZACION

La egricultura es una actividad que depende en alto grado de
el clima; su desarrollo se encusntra estrechamente ligado a las variacig
nes estacionales. Debido a las dependencias de las condiciones clonatolé
gicus, en diferentes regionea del pafiz y principalmente en las zonas ten
poraleras, el agricultor dispone de tiempo limitado para efectuar las -
distintas labores; por esa razdn, es fundamental para el productor, dis-
poner del egquipo necesario para realizar las labores a tiempo, de acuer-

do a las diversas etapas del calendario agricola.

Histéricamente, el pobierno mexicano ha identificade eldesa-
rrolle apricola con la introduccién de técnicas madernas de cultivo, en-~

tre las cuales la mecanizacifn ocupa un lugar de primer orden,

Usualmente la mecanizacidn se ha ascciado a la fntroduccisne
de tractores y cosechadoras, sigulendo el ejenplo de la agricultura de -

los paises desarrollados,

Efectivamente, la introduccién de maquinaria actopropulsada
en la egricultura, ha significado histeoricamente una revolucidn de ias -
précticas agricolas. En México sin embargo, la exictencia de grandes 5r§
as montanosas bajo cultivo y las varticularidades de la estructura agra-
riz, han representade una seria limitante a ls introduccién de rmagquina-—

ria moderna.

A esto se agrepan otras condiclones econdmicas, socialeg, —
histdricas y culturales, que han provocado que el progreso de necaniza--

cidn haya sido lento y muchas veces inspropiado o mal planeado.

Las primeras miquinas e implementos importados de los Estados
Unidos a partir de 1880, fueron las sembradoras Albicn y Avery, la sega-
dora Osborne, las cultivadoras Avery y las trilladoras La Mexicana, las
cuales eran construidas especialmente para Néxico en 5. Louis Missouri.

En 1887, solo habia 12 de estas miquinas en todo el pafs.

La creacifn de los Distritos de Riego en 1926, marcS el impul
86 a la mecanizacién agricela en las &reas irrigadas, siende relepgadas -
las zonas de temporal, a pesar de constituir el 80% de las tierras de la

bor,
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Aln en las zonas de riego, la mecanizaclén ne fué uniforme, concentrando
Be la maquineris notablemente en las regiones del Pacifica Norte y el -
Centre de la Repdblica (Cuadre No, 1). Incluso muchas regiones del_pals

no han logrado mecanizar una buena parte de la superficie de riege, cono

lo muestra el Cuadre No. 3.

La superficle total abierta al cultivo en 1984, era de 22 mi

llones (72%) eran consideradas mecanizables, correspondiendo 11 millones

© de hectdreas a temporal ¥y Smillones a riego, {Cuadro No. 2}. De esta su~

perficie, solo un 57% me encuentra mecanizado, existiendo afin 1.3 milio—
nes de hectfirese de riege sin mecanizar (28% del total); mientras gue en
temporai, la mitad de la sBuperficle mecanizable aﬁn no ha sido aecaniza-
da {5.5 millones de hectdéreas). Esto hace un totml de casi 7 millenes ¢e
hectéreae sin mecanizar en la superficie con condiciones para hacerlo, '

{Cuadro No. 3.

E} nivel de mecmnizacién en las dreas de temporal es de 0,53
n.p./ha, cusndo se conslderan necesarios 0.89 h.p./ha, es decir que exis
te un déficit de O.31Ih.p./ha; los que en 11.2 millenes de hectfireas re-—
presentan 3.5 millones de h.p. ¥ que en tractores de 70 h.p. significan
50 mil unidades.

En las Areas de riego se consideran necesarios 1.B8 h.p./ha
¥ existen en el pals en promedlo 1.51 h.p./ha, El déficit en este caso,
es de 0.37 h.p./ha enun total de 4.8 millones de hectdreas, lo gue repre
genta 1.B millones de h.p. que en tractores de 70 h.p, significan 25 mil
unidades, és decir que .en total e estima un d&ficit de 75 mil tractores
de 70 h.p. para cubrir las necesidades de la superficie mecanizable en -~

riego y temporal.

Habrfa que considerar sin embargo, que por una parte, hay -
tractores dedicados exclusivamente a actividades pecuarias y entoncss el
déricit serfa mayor, pero por la otra, existe un alto grado de subutili-

zacidn de la maguinaria agricola, ya gue ésta se emplea ¢aei{ exclusiva—

‘mente para la preparacién de tierraa. Por ello resulta muy irportante e-

ficientar el parque actual, capacitar a Jos productores ep sl use y man-

tenimiento de los equipos, llevar a cabo un programa de reparacifn de na
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quinaria, establecer una red de talleres locales de gervicio, en surma, -
realizer un programa de racicnalizacién para la maquinarias agr!cdla. que
incluya las recomendaclones en cuanto a equipos e implementos que deben

adguiriree, las formas de financlamients y todos los tépicos relaciona—

dos con esta iniciativa.




CUADRO No. 1
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_EXISTEN&IA DE WAQUINARIA HASTA EL ANO DE 1978 EN
LOS DISTRITOS DE RIEGO DE MEXICD

RECGION

TRACTORES SEMBRADORAS SEGADORAS TRILLADORAS COMBINADAS

PACIFICO NORTE

) 26,016 12,788 3,616 1391 4,192
CENTRD 14,253 6,548 1,281 636 989
CENTRO NORTE 7,548 4,858 2,313 293 641
NORESTE 5,773 4,670 110 153 1,026
SR 852 156 a1 88 22
TOTAL 54,442 29,020 7,361 2,561 6,561

TOTAL POR REGIOMNES

PACIFICO NORTE 48,003
CENTRO 23,707
CENTRO NORTE 15,653
NORESTE 11,732
SUR 1,185
TOTAL 100, 280

FUENTE: SARH - INIA, i981 en Gémez Jasso R. "Logros y aportaciones de la

investigacidn y la mecanizacidén agricola. INIA, SARH, Mé&xico. 1983,

PACIFICO NORTE: Baja Californis Norte, Baja california sur, Sonora, Sina-

NORESTE:
CENTRO NORTE:
CENTRO:

SUR:

loa, Hayarit y Colima,

Tamaulipas y San Luis Potosf.

Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, Chihushua y Zacatecas.
Aguascalientes, Guarnajuato, Hidalgo, Jalisco, Hichoacén,
México, Moreleoa, Puebla, Tlaxcala y Veracruz.

Guerrereo, Daxaca, Chiapas, Tabasco, Campeche, Quintana -
Roo y Yucatéin.



CUADRD No, 2

SUPERFICIE ABIERTA AL CULTIVQ Y MECANIZABLE POR ESTADO

{Hectdreas)

ENTIDAD

SUPERFICIE TOTAL

SUPERFICIE DE

SUPERFICIE TOTAL SUPERFICIE TOTAL

SUPERFICIE TD-

TEMPORAL TEMPORAL ME — DE RIEGG ABIERTA AL CUL-  TAL MECANIZA -
CANIZABLE TIVO. BLE

AGUASCALIENTES 123,134 120,000 az,102 155,238 152,102
BAJA CALIFORNIA NTE. 78,183 40,000 216,452 294,645 256,452
BAJA CALIFORNIA SUR 976 -0- 74,409 75,385 74,409
CAMPECHE 138,283 106,000 8,491 146,774 114,491
COAHUILA 194,817 40,000 51,725 246,542 51,725
COLIMA 63,286 50,000 46,922 100, 2068 86,922
CHIAPAS 11'003,897 750,000 31,642 1:035,539 781,642
CHIHUAHUA 914,046 620,000 203,070 1'117,116 823,070
DISTRITO FEDERAL 34,563 20,000 -0~ 34,563 20,000
DURANGO ’ 513,150 430,000 52, 108 565, 258 482,106
GUANAJUATO 829,336 650,000 261,491 1'090,827 g11,491
CUZRRERG 972,607 * 440,000 48,279 1'020,806 488,279
HIDALGO 443,792 2R2,000 118,890 562,682 400,890
JALISCO 11234,237 1+150,000 165,402 1'399,639 1'315,402
MEXICO B3B,675 © 699,000 116,428 955,174 926,000 )
MICHOGACAN B35, 638 590,000 338,020 1'233,658 826,020
MORELOS 121,231 87,000 45,201 166,432 132,201
NAYARIT 216,124 170,000 111,208 327,329 281,208
NUEVC LEON 243,408 98,000 123,657 367,105 221,697
CAXACA 683,521 405,600 56,121 745,642 461,121
PUEBLA 632,112 £30, 000 86,351 718,463 616,121
QUERETARO 186,516 150,000 38,719 225,235 188,719
GUINTANA ROO 164,887 70,000 2,376 167,263 72,376
SAN LUIS POTOSI 521,958 249,000 19,067 541,025 268,067
SINALOA 538,495 340,000 839,493 14437,988 14239,493
SONORA 92,160 36,000 713,414 805,576 749,414
TABASCO 144,118 130,000 =-Cm 144,118 133,000
TAMAULIPAS 706, 266 510,000 472,357 11178,623 082,357

«so Continda

41




SUPERFICIE TOTAL SUPERFICIE DE

SUPERFICIE TOTAL SUPERFICIE TOTAL SUPERFICIE TO—

ENTIDBAD TEMPORAL TEMPORAL MECA DE RIEGD ABIERTA AL CUL~  TAL MECA -
: NTZABLE - TIVO. NIZABLE.
TLAXCALA 221,126 180,000 18,418 239,544 198,418
VERACRUZ 985,171 580G , 000 43,823 11030,094 603,923
YUCATAN 1'308,697 960, 000 44,761 11353,458 1'004,751
COMISION DEL PANUCO 446,723 325,000 206,003 652,818 531,089
COMISION DEL PAPALOAPAN 927,027 205,000 -0 927,027 205,000
COMARCA LAGURERA 77,497 10,000 142,184 219,681 152,184
TOTAL 171300,023 11'194,000 - 478G1,909 22'101,434 15'995, 509

FUENTE: Programa Naclonal de Tractores Agricolas y sus implementos 1985 - 1988. Cabinete Agropecuario,

81
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CUADRD No, 2 SUPERFICIE DE RIEGD, MECANIZABLE Y KECANIZADA POR ESTARQ
ESTADO MECANIZABLE MECANTZADA POR MECANIZAR
AGUASCALIENTES 32,102 32,102 -0
EAJA CALIFORNIA NORTE 216,452 216,452 ~C-
BAFA CALIFORNIA SUR 74,400 54,547 19,862
CAMPECHE 8,431 2,815 5,675
COAHUILA 81,725 47,244 ' 4,401
COL1MA 46,922 37,698 G,224
CHIAPAS 11,642 25,578 8,664
CHIHUALUA 203,070 203,070 -0
DISTAITO FEDERAL -0- ~0- 0=
DURANGO 52,108 49,100 2,928
GUANAJUATO 261,491 261,491 -0-
GUERNERD 48,279 : 13,813 34, 466
HIDALGO 118,890 86,527 332,363
JALISCO 165,402 114,029 51,302
MEXTCO 34,000 115,252 4,247
MICHOACAN 114,489 205,315 52,70%
MORELDS 45,201 a5, 201 -0
HAYARIT . 111,265 . 106,278 4,927
NUEVO LEQM 123,697 101,088 22,609
CARACA 568,121 19,051 37,030
FUESLA 85,1351 73,688 12,713
GUERETARD 38,719 25,118 13,601
QUINTANA ROO 2,378 1,800 ) 572
SAN LUIS POTOSI 19,067 16,232 2,835
SINALOA 499,193 634,083 265,430
SONGRA 713,414 325,081 388,333
TABASCO ~0- 0= —0—
TAMAULIRAS 472,307 318,658 153,693
TLAXCALA 15,418 18,418 -0
VERAZRUZ 403,923 22,742 21,181
YUCATAN 13,031 1,892 11,139 ¢
PACATECAS 44,761 44,761 —0-
COMISION DEL PANUCO 206,083 . 30,681 172,208
COM, DEL PAPALOAPAN -0- iy —0-
COMARCA LAGUNERA 142, 184 142,184 -
TOTAL 4'801,909 3r a70,23% 1'331,674

Fuentet Prograna Nacional de TractoresAgricelas y sus implementos. 1985-
1988, Gabinete Apropecuario,
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CUADRO No. 4 SUPERFICIE DE TEMPORAL, MECANIZABLE Y MECANIZADA POR ESTADO

ESTADGO® MECANIZABLE MECANIZADA POR MECANIZAR
AGUASCALIENTES 120,000 120,000 -0
BAJA CALIFORNIA NORTE 40,000 -0 40, 000
BAJA CALIFORNIA SUR -0- -0 -0=
CAMPECHE 106,000 57,518 a8, 482
COAHUILA . 40,000 4G, 000 -0
COLIMA 50,000 -0 50,000
CHIAPAS ' 750,000 _ 115,648 634,352
CHIHUARUA 620,000 © 620,000 —0-
DISTRITO FEDERAL 20,000 15,425 4,575
DURANGO : 430,000 430,000 ",
GUANAJUATO 650,000 49, 806 600, 194
GUERRERQ 440,000 76,474 363,526
HIDALGO ' 282,000 64,209 217,791
JALISCO 1'150,000 862,496 287,504
MEXICO ) 592,000 377,818 320,182
MICHOACAN 590,000 0= 590,000
MORELOS 87,000 25,275 . 61,725
NAYARIT 170,000 30,664 139,236
NUEVO LEON - 88,000 98,000 -0=
OAXACA 40%,000 198,666 206,324
PUEBLA 530,000 302,366 227,634
GUERETARO 150,000 81,595 68,415
QUINTANA ROO 70,000 41,908 28,092
SAN LUIS POTOSI 249,000 133,993 115,007
SINALOA 340,000 : -0 340,000
SONORA 36,000 27,598 8,402
TABASCO 130,000 87,067 42,933
TAMALL1PAS : 510,000 . 454,193 5%, 801
TLAXCALA 180,000 52,036 127,964
VERACRUZ 560,000 547,028 12,972
YUCATAN . 193,000 13,102 179,898
ZACATECAS 960, GO0 726,552 233,448
COMISION DEL PANUCO 325,000 -0= 325,000
COM, DEL PAPALOAPAN 205,000 -0— 205,000
COMARCA LAGUNERA 10,000 -0= 10,000
TOTAL . 111194,000 51649,433 51544, 567
FUENTE

Programa Nacional de Tractores Agricolas y sus implementos 1985
1988, Gabipete Agropecuario.

BIBHOTECA ESCUAATE P m“ o
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CUADRO No. 5 SUPERFICIE TOTAL, MECANIZABLE Y MECANIZADA POR ESTADO
ESTADOC MECANIZABLE MECANIZADA POR MECANIZAR
AGUASCALIENTES 152,102 152,102 =0~
BAJA CALIFORNIA NORTE 256,452 216,452 40,000
BAJA CALIFORNIA SUR 74,409 51,547 19,862
CAMPECHE 114,491 60,333 54,158
COAHUILA 91,725 87,244 4,481
COLINA 96,922 37,696 59,724
CHIAPAS 781,642 139,226 642,416
CHIHUAHUA ) 823,070 823,070 -0
DISTRITO FEDERAL 20,000 15,425 | 4,578
DURANGO 482,100 478 18D 12,9828
CUANAJUATC 811,491 311,297 600, 194
GUEXRERC 488,279 ' 90,287 397,992
HIDALGO 400,870 150,736 250,154
JALISCO 11215,402 976,516 ' 338,886
MEXICG 814,499 493,070 321,429
PICHOACAN 928,020 28%,31% 622,705
WORELOS 132 201 70,476 61,725
NAYARIT 281,205 136,942 144,263
NUEVO LEON 221,697 19%,038 22,679
OAKACA 461,121 217,757 243,154
PUEBLA 616,351 376,004 240,347
QUERETARQ 183,719 106,703 82,0186
QUINTANA ROD 72,376 43,712 - 25,664
SAN LUIS POTOSI 268,067 150,225 117,842
SINALDA 1'239,493 534,053 805,430
SONORA . 749,414 355,679 395,735
TARAGSCO 130,000 B7,067 42,923
TAMAULIPAS 982,357 772,858 2G9,499
TLAXCALA 198,416 70,454 127,954
VERACRUZ 603,923 569,770 34,153
YUCATAN 206,031 14,934 191,537
ZACATECAS 11004761 771,313 233,448
COWTSION DEL PANUCO 531,089 30,681 %00, 263
COM. DEL PAPALOAPAN " 205,000 ~0- 205,000
COMARCA LAGUNERA 152,184 142,184 10,000
TOTAL . 151995, 909 9'11%9,668 61876, 241

.-~ FUENTE: Programa Nacional de Tractores Agriceclas y sus implementos 1985-
1988, Gabinete Agropecuario
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MECANIZACION Y EQUIPAMIENTO
DE LA AGRICULTURA EN MEXICO

A pesar del esfuerzo deaplegado por el gobierno federal para
mecanizar al campo, un conjunto de facteres han influide para que éata —~
gsea jpnsuficiente adn en las dreaa de riego. Entre estos factorea podemos
anotar leoa siguientes:

1. Ineficlencia en el uso, mantenimiento y aprovechamiento -
de la maguinaria existente. Miles de ftractores se encuen—
tran en mal estadc, reguieren reparaciones o son subutill
zados, El nimero de implementos por tractor mis comin es
de solo dos, cuando se raguieren un minimo de cuatro. Mo
existe ademis infraestructura necesaria para la reparaclén
y mantenimiento de la maquinaria o se encuentra en regio-
nes localizadas.

2, Insuficiente capacitacifn de los usuparios de la maqulng_
ria., El mantenimiento de la maquinaria es deficiente, que
los tractores tienen una vida {til de 3 a 6 afios como ror
ma. Son contadoa leos troctores que llegan a los 10 ailos =
de vida iitil, cuando por ejemplo, log menoritaa los usan
hasta 725 afios.

3. Ausencia de planeacién y programacidn de la mecanizacidn
por regiones. A la tradicional falta de crganizacidn en
los servicios que proporcions el Estado, se suma la desos
ganizacién de los productores. La Incidencla de otros fac
tores mal planeados, la aleatoriedad del clima y muchas —
vaces la falta de henestidad de guienes manejan la magui-
naria.

Cada uno de estos factores, podria descompanerse en un sinng

mere de elementos que forman un todo cadtico y desordenado. Las centrales
de magquinaris del Gobierno Federal o de los gobiernog de los Estados, no

gon tempocoe ejemplo de eficlencia, sinc todo lo contrario.

Ante eate panorama, 6 urgente formular un programa de Racie

nalizacién para el buen aprovechamiento del parque actual de maquinaria.
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Eate programa debe cubrir varios aspectos, que van desde el establecimi-
ento de un programa de reparaciSn de maguinaria, una red de talleres de
serviclo, programas de c¢apacitacidn y adiestramiento en el uso y gdnl-——
nistracién de la maquinaria, hasta la.seleccién de equipos e implenentos
idéneos; bdsqueda de sistemas de financianmiento adecuados para ec;nonfas
inflacionarias como la nuestra y sistemas de organizacién y control y -
vipilancia de la maguinaria agricola financiada ¢ manejada por el Esta-

do,

Sin embargo, debe reconocerse que de cualquler manera, la na
quinaria agrfcola moderna serd insuficiente, costosa e inadecuada para -
un alto porcentaje de tierras y productores, gadas las restricciones £{-

sicas {relieve, pedreggsidad, acecseso) o socloeconfmicas que tienen.

Por ello, es preciso contar con alternativas gue van desde -
implementos mejorados para traccidn animal, hasta sistemas de cultivo de
labranza minima & cero labranza, pasando por trilladeoras estacionarias,-
seleccibn adecuada de cultivos y uso racional del suelo de acuerdo a sus

caracteristicas.

Para complementar esta visién global de la problemftica del:
campo mexicano, no debe olvidarse que los factorea econdmicos y socia—
les afectan de manera significativa a todas.las nedidas o acclones ten-—
dientes a una raclonalizacidén de los recursos destinados a la produccidn
primaria, El minifundismo, el excesivo intermediarisme, el caciguisno, -
la ignoracia y la miseria, deben ser combatidos con métodes y procedini-

entos adecuadoes a las condiciones que inperan en nuetro pafs,

En este sentido, la eatratepia debe ser integral y debe con-
prender desde la organizacién de productores, hasta la selececidn de es -
trateglas tecnolégicas e itineraries técnices adecuados. Una fanilia cam
pesina diffcilmente podrd sobrevivir de la explotacidn de 2 0 5 hectére:

as de temporal, 81 no tiene slta productividad y otros complementes.

Por esta razén, ninguna estrategia de desarrollo debe descul
dar la importancia de la asociacién agricultura-ganaderia como una primer
etapa de la integraciSn de actividades agricolas con la produccidn pecua

ria.
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US0S PRIORITARIOS DE LA MAQUINARIA AGRICOLA

Desde los primeros dias de la agricultura, la aradura ha sido
considerada come un arte y necesidad, y el arado mismo ha quedado como -

1a herramienta necesaria principal para ejercer esta cuestidn.

De la enlidad de la aradura depende en gran medida el rendi-
miento que se puede esperar del cultivo. Ademds, una adecuada aredura de
el campo facilita considerablemente la ejecucién de poat-operaciones, co
mo 8on la labranza secundaris, la siembra y hasta la cosecha. Un asrecto
de mucha importancia es gue mediante una aradura profesional, se puede -

eliminar o limitar la erosién del suelo.

Una aradura verdaderamente buena, $6lo se puede obtener cuan
do se dispone de un arade adecuado, en buenas condiciones, bien ajustado

y cumndo el operador-arador sea un profasional en este arte.

El operador puede tener mucha experiencia y prictica. Esta -
se forma mediante el aprendizaje en el campe, gracias al auxilio de un -
arador experimentado. La formacién de estos especialistas incluye tazbién
el entrenamignto en los sistemas ¥ en la Secuencié de operaciones por —

seguir bajo diferentes condiciones.

El sistema y la secuencia de las operaciones, determinan tam
bién la calidad, asi como la eficiencia del trabajo. Incluye la capaci—e
dad del arador para ajecutar el trabajo en el tiempo mfig corto posible.

Esto no se logra mediante el aumentc de la velocidad de avance, porgue -
la velocidad depende de las condiciones fisicas del suelo y del grado de
roturacién que se requiere. Ppr congiguiente, la capacidad detrabajo de-
pende del aistema de aradura gue se adopta., Es decir, el operador debe -
ser capaz de seleccionar un sistema adecuado en el cual logre arar todo

el campo con un minimc de kilometraje. Adends, el adoptar un método eff-
tlente, se evita excesivas pérdidas de tiempo er vueltas y viajes en va~

clo.

En muchos pafses se considera la calidad de la aradura tan -
importante, que se organizan campeonatos nacfonales para elegir al méjor

arador.
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La aradura se basa en un mimero de operaclones bfisicas. Es-
tas son, por ejemplo: la construccién de surcos, contrasurcos y surcos
muertos. Ademdz, incluyen la técnica de efectuar correcciones y la arada
ra de cufias o trisngulos en el campo, para cambiar la direccifn de los -

SUrcos.

Mediante estas operaciones bfsicas, se puede efectuar la ara
dura de diferentes maneras, segin las condiciones y caracteristicas del
campo. Los métodos mis usados son la aradura en cuadrado, la aradura en-
melpas ¥ la aradura en contorne o segin curvas de nivel. Un nétodo espe~

cial es la aradura en terrazas.

Operaciones b&sicas de la aradura:

En la aradura dz un campo, se aplica con frecuencia una o rds
operacienes biisicas. Estas incluyen:

- Marcar cabeceras

- Ab;ir sSurcos

Construccidn de contrasurcog

-~ Construccién de surcos muertos

Correcciones para cambiar de direccién los surcesa.

Antes de comenzar cen la aradura misna, es convenlente mare-
car 183 cabeceras para facilitar un buen trabajo. La marcacifin conprende
la construccidén de un solo surco, lo mis superficial cemo sea posible, a
1o largoe de la l{nea divisoria entre la cabecera y ol canpo mismo, .

La abertura de un surco es en general la operaclén iniclal -
de la aradura de un campo. Sirve para facilitar la buena construccifn de
contrasurcos. En el caso de arados reversibles, se abre un surco para 1-

niciar el trabajo.

La construccidn de contrasurcos es una operacién eaenclal =n
el caso de la aradura en melgas eon arados de una sola via. Luego de la-
marcacifn de las cabeceras, se ccnstruyen contrasurcos en el eje central
de las melgas. Un contrasurco consta de dos surcos con los dos prismas -

de tierra en el centro, uno contra el otro.

La construccifn de surcos muertos, es otra operacifn de la -
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aradura en melgas. Tamblén se aplica esta operacién en la aradura en con
torne, El surco muerto consta de dos surcos lade a lado, con log prissas
de tierra puestos afuera. Se consiruye entre dos melgas consecutivgs. La
tierra de una melga se mueve lateralmente hacia la izquierda, la tierra
de la otra, a la dereché. Al acercarse la aradura de las dos melgas, se

construye un surco muerto, en las lfneas divisorjas entre las melges.

Para cambiar la direccifn de los surcos, se aplica una técni
ca llamada aradura escalonada. Se realiza en campos ¢on bordes no para—
lelos o de formas irregulares. También en el caso de terrenos ondulados

- susceptibles a erosifn, ésta es una técnica esencial.

La aradura de estos campos debe efectuarse en forma tal, que
iog surcos siempre queden perpendiculares a la pendiente. Esto exige frg

cuentemente cambios en la direccién de los surcos. ( &)

Para efectusr estas labores, se etilizan arados de diversos
tipoe, que a la vez pueden ser de traccién mecénica o animal. Hemos nen
cionado ya la importancia que tiene un buen laborec para la produceién

agricola.

Algunoa de los implementos utilizados para esta importante-
labor, se muestran en la figura No. 1.

Por otra parte, cabe mencionar que no salo la aradura de la-—
tierra es vital para completar los sistemas de produccidn utilizades en
nuestro pais, sinc gque exisisten labores especiales an cada cultive, -
que reguiercen de la utilizacién de otros tipos de implementos que facili

tan ¥ a la vez optimizan su funcién.

En el presente trabajo se presentan diversas opciones para
la utilizacién de equipos e implementos de *traccidn animal, puesto qua =
como se ha mencionado antes, se considera muy factible la mecanizacidn -
del campoe como via del mejoramiento de la produccién { o podrs decirse -
una de las vias} y a la vez, analizando las condiciones especialeé que -

poGee él sector primario mexicans, se da preferencia a la traccisn anl-

" mal por congiderarle un objetivo mas raplda y facilmente alcanzable.

En el capitule de traccidn animel se analizan mis detallada-
mente las opciones con gue cuenta el pafs en cuanto a implementos para —

tiro animal se refiere.




FIG. 1

TRACTOR E IMPLEMENTO UTILIZADC PARA LA ARRDURA
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FIG., 2 OPERACIONES BASICAS EN LA ARADURA DE UN TERRENO.

MARCACION DE SURCQS GUIA

OPERACIONES DE IBA Y VUELTA PARA LA CONSTRUCCION DE SURCOS

CONSTRUCCION DE CONTRASURCOS
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2, TRACCION ANTMAL ¥ FRONTERA AGRICOLA
LA TRACCION ANIMAL ¥ LA PRODUCCION DE MAIZ

Tomando en cuenta que el mafz es el cultive mds difundido en
tre los agricultores de bajos recursss, Que Son quienes recurren mayori-
tarianente a la traccién animal, las condiciones en que éste cereal se -
produce, nos permitirdn estimar el &rea de utilizacién potencial de equi
pos mejorados para traccién animal, al menog en lo que & ninmero de pro—

ductores se refiere.

£l Centro de Ecodesarrolle (CECODES} ha realizado en leos dl-
times afios un importante estudio sobre el cultivo del mafz en México en
las &reas de temporal. Entre los resultados de este trabajo se establiece
una clasifica?ién de 1los sistemas de produgcidin de este cultivo, sefia—

lande dentro de ellos el tipo de traccidn utilizada {Zuadro lo. 12).

Los sistemas de preduccidn considerados son: barbecho largo,
fecultivo itinerante), barbeche medio {descanso entre 2 y 7 afos}, barbe-
cho corto (de ado y vez)._anual de secane, tradicicnal de zonas dridas -
{anual), intensivo de temporal {2 cultives al afio) y otros sistemas (nq
clasificados}. En cuatro de estos sistemas se establecen las varianies -
de traccién mecénica y mixta, as{ como las de traccidn animal, con lo -
cual se pueden cuantificar las &reas que recurren parcial o totalmente a

la traccifn animal, segin se resume oh el cuadro Ho. 13.

El 7% de 1a superficle y el 70% de las unidades de produca-
cisn estudiedas por Montaflez y Warman, recurren a la traccidn aniral so-
la o combinada con traceibn mecdnica. Las &reas cultivadas exclusivamen-
te con tractores, solo reprasentarcon el 12.5% de la superficie y el 12%
de las unidades. En cuanto a los sistemas de produccién que no recurren
a traccién animal, ni motorizada, estos ocupan el 12.%% de la superficie
y el 17.6% de las unidades cubieytas por el estudio, tratindose de 4reas
cultivadas exclusivamente con fuerza humana. Como puede observarse, es -
més importante la superficie cultivada s6lo con herramientas manuales —

gue la mecanizada totalmente con maquinaria.
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CUADRO Mo, 11 EXISTENCIA DE ALGUNOS IMPLEMENTOS AGRICOLAS PARA TRAC-
CION ANIMAL EN LAS DIFERENTES ZONAS GEOGRAFICAS DE ME-
XIco.
numera de arados
REGIONES FIERRO MADERA TOTAL
Centro £03,238 565, 487 1'168,72%
Sur 81,738 177,737 25%,475%
Norte Centro ' 122,186 82,565 - 205,131
Pacifico Norte 69,541 58,406 127,947
Noroeate 72,827 31,7496 107,623
TO0TA L 952,510 916,391 11689 ,701

FUENTE: V¥ Censo Agricola, Ganadero y Ejidal, 197G.

Tomado de Gomez Jasso K. “Logres y aportaciones de la investiga-

cidn en la ingenierfa y la mecanizacién agricola.

INIA, SARH, julio 1983,



CUADRD No. lé SISTEMAS DE CULTIVO DE MAIZ (Distritos de Temporal} CICLO PRIMAVERA-VERANC B1.

SUPERFICIE UNIDADES PRODUCTIVAS CANTIDAD FRODUCIDA
SISTEMAS Y VARIANTES HECTAREA % ) NUMERO % TONELADAS i
Barbeche largo 140,127 2.0 28,821 1.4 158,845 1.6
Barbeche medio 550,182 8.0 271,667 13.2 510,775 5.1
Barbeche corto 379,594 5.5 129,679 6.3 485,076 4.9
- Fuerza humana 44,979 - 20,851 - 58,242 0.6
— Traccién animal 257,228 - 93, 186 - 302,408 3,0
- Traccidn mixta &0, 617 - 13,769 - 104,800 1.1
- Traccién mecfinicn 12,77z - 1,873 - 19,626 0.2
Arnual de secana 3'651,772 52.9 1'155,526 56,3 - £'588, 407 66.7
— Fuerza humana 28,725 - 11,015 - 47,183 0.5
- Traccidn animal 1'537,438 - 566,17% - 2'077,798 21.0
~ Traccifn mixta 1'391,691 - 435,177 - 21008,212 28,4
~ Traceifn mecénica 693,320 - 143,155 - L'655,5%4 16.7
Tradicional de wonmes firidas 1'629,3G% 23.7 335,707 16.4 1'299,350 13,1
~ Traccifn animal AED, 387 - 115,367 - 275,363 2.8
~ Traccifn mixta 609,839 - 139,052 - . 448,256 4,5
- Traceifn mecfnica BEG, 143 - 81,2a4 - 575,731 5,8
Intensive de temporal 387,773 5.7 93,632 4.5 626,699 6.4
~ Fusrza humana 95,527 - 30,596 - 139,972 1.4
-~ Traccifn animal 590,266 - 22,973 - 157,782 1.8 ’
« Tracecilén mixta 70,775 - 17,5358 - 117,503 1.2
~ Traccién mecfnica 122,205 - 22,528 - 221, 442 2.2
Ctros sistemas 155,493 2.2 40,515 1.9 218,587 2.2
TOTAL DE LOS SISTEMAS 6'8494, 282 100.0 AT055, 547 100.0 §'858,144 100.0

FUENTE: Montnfiez y Warman, Los Productoren de Mofz on México. Restricclones y Alternativas, CACODE, Méx.

=



CUADRC No. 13 MAIZ, SUPERFICIE: ¥ WUMERO DE UNIDADES DE TRACCION MIXTA.

TRACCION ANIMAL TRACCION MIXTA TOTAL MEDIDA DE

SUP/HA i. DE PROD. SUP/HA U. DE PROL, SUP/HA U, DE P. SUP/UNIDAD
Barbecho corbo 257;225 93,186 60,617 13,769 317,843 106,955 2.97
Anual de secano ) 1'537,4386 556,179 1'391,691 435,177 2'929,129 1'001,356 2.92
Trad., de zonas Aridas 460,387 115,387 £€03,840 13g, 052 1'070,227  254,41% 4.21
Intensivo de temporal 99, 266 22,973 70,775 -17,535 170,041 40,508 4,19
TOTAL 2354, 315 797,705 2'132,923 805,533  4'487,238 1+403,238 3.19

FUENTE: Montafez y Warman, Los productores de mafz en México: reatricciones ¥ alternativas. CECODES. 1985,

[
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£s de notar, que las superficies Promedio en cada tipo de -
traccién, no son muy diferentes. Estas son ligeramente superiores {3.8 =
hectdreas) para la variante en que Interviene sélo la fuerza humana, lo
cual puade explicarse porque se trata en general de Areas de selva, con
anrovechamiento extensiveo {(rora-tusmba-quema), pero son sensiblenente Bi_
milares para las unidades en gque interviene la traccién animal (3.2 ha)
o donde se utiliza exclusivemente la traccidn motorizada (3.4 ha). Esta
similitud de las &reas cultivadas se debe al tamarfio reducido de las uni-
dades de produccidn dedicadas al cultivo de mafz y explica en parte la -
subutilizacidn actual de la maquinaria agricola. Considerando estas con—
diciones, el uso de tragcidn animal resulta a menude nmds recosendable, —
aungue también debe pensarse gue es ncéesario laborar una superflicie na-
yor si se pretenden introducir implementos mejorados, cuya capacidad per

mite mecanizar de 8 hasta 15 hectéreas,

Esta§ cifras muestran las limitaclones que en cuante a super
ficle mecanizada tiene actualmente el uso de tracecidn animal con los im-—
olementos tradicionales. De acuerdo a los resultades de esta investiga—
eidn, la superficie mixima de mafz cultivada con traccidn animal es de —

7 hectireas.

51 proyectamos las cifras de este trabajo al 100% de.produc—
tores campesinos reportados por CEFAL, el ndnerc de unidades que utiljcen
traccién animal ascenderd a 1.5 millones y la superficie serfa ouy cer—
cana a los 5 millones de hectfreas, Esta serfa en nineros gruescs la.gu=-
perficie de mafz cubierta actualmente con implementos de traccidén nninal

en México.

Es de tomarse en cuenta que las unidades son mids bien de ta-
mafio reducido {3 a 4 hectdreas en prenedic), lo cual implica severas res
tricclones a la mecanizacién apriccla, si se piensa en un aprovechaniento
individual. En el caso de los animales de trabajo, es importante recordar
que para su alimentacidén se requieren forrajes, y los productores puaden
necesitar un 4rea suplementaria para éste propésito ya sea que &sta se -

maneje en forma individual o colectiva.

Los autores { } ( ) reportan que en el sistema enu=! de -
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Secano, que comprende el 53% dela superficie cubierta por el estudio,

el tamafio de parcels varf{a desde 1 hasta 30 ha en la totalidad de unida-
des estudiadas. Cabe aclarar gue en este sistema, las unidades laboradas
con traccién animal varfan solo de 1 a 7 ha, encontrandose solo el 80% -
de unidades entre 1 y 4 hectéreas. Para traccién mixta, el tamafio de par
“cela varfa de 1 a 8 ha y el 75% se encuentra entre 1 y S ha, Esto signi-
fica que todas las unidades mayores a 8 ha en este sistema son cultiva=—
das con traccién mecAnica. En el sistema anual de Secano, I milldn de -
unidades y 3 millones de hectéreas se cuitivan ¢on traccidn animsl y mix
ta (Cuadro No. 13) sobre un gran total de 3,65 millones de hectéreas y -
1,15 millones de unldades (Cuadro No, 10). Esto significa que en BO% de
la superficie y 87% de las unidades de produccién bajo eate siatena, se~

recurre a le traccidn animael.

El segundo sistema en importancia es el tradicional de zonas
&ridas, que cubre 335,000 unidades en 1.6 millones de hectéreas. En este
siatemz, casi el 80% de las unidades son laboradas con traccién animai y

mixts, y poseen superficies entre 1 y & hectéreas,

De la cantidad total producida en los sistemas consideracdos,
podemos notar gque aguellos sistemas donde se especlrica el tipo de trac- .
eién, reunen el 91%, De este total, el 28% corresponde a traccidn mixta
y esto significa que en el 63% del mafz producids en temporal, interve-—
nia la fuerza de traccibn animal, reuniendo un total de 6.3 millones de

toneladas en 1981. {Cuadro No. 12}.

La investigacién cubrié un total de 2'055,%547 productores -~
agrfcolas, que representan el 80% del total censado en 1370 y 93% de los
clasificados come "campesinos™ por la CEPAL, Quedan excluidos de éstos,
alredecor de 350,000 ejidatarios que forman parte de ejldos colectivos o

mixtos,

En el estudioc de CECODES, se captaron 1.4 millones de unida-
des productivas que utilizan traccidn animal o mixta {combinada con trac
‘¢ién mecdnica).Estas unidades cubren un total de 4.5 millones de hectd —
reas y.el tamafio de parcels promedio es de 3.2 nectireas, variando entre

2,9 y 4,2 {(Cuadro No, 13)..
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IMPORTANCIA DE LA TRACCION ANIﬁhL EN MEXICO

El bajo nivel tecnolégico imperante en el pafs, podri apre—

ciarse en las cifras del cense de 1970 que analizaremos a coatinugcidn:

CUADRO No. 6 SINTESIS DE LOS NIVELES TECHOLOGICOS EN LAS UNIDADES
DE PRODUCCIGN

NIVELES TECHOLOGICOS No. DE UNIDADES ' %

A. Riego, mecanizacidn y alte
use de insumos 319,634 12.5

B. Temporal, mecanizacifn
¥ uso de fertilizantes 176,438 6.3

C. Temporal, tractor y yunta

sin fertilizante 209,680 8.2

b. Temporal, yunta sin
fertilizante 1*467,758. 57.4
383,560 15.0
TOTAL 21557,070 100.0

FIUENTE: CEPAL, sobre la base de un reprocesamients de VY. Censo fgefcola
ganadera y ejidal, 1970, D.G.&E. SIC, 1975, Economfz Campesina -
op ¢it. 194,

Los niveles tecnclégicos de los productores agricolas en 1270
eran muy bajos, predominando fuertemerte la preparacién con traccibn ani .
mal en las freas de temporal (81% de las unidades). Mis de 2 nillones de
unidades en estas condiciones neo aplicaban tampoco fertilizantes. (Cua=-
dre No. 6).

El cuadro Mo. 6 muestra que en 1970, el 57,.4% de las unidades
agrieolas se cultivaban con yunta y sin fertilizantes en cordicionesz de-
temporal ¥ 15% més no utilizaban ni yunta ni fertilizante. En efects, un
66% de los productores recurrian a los animales de trabajo y solo 14% —
tenfan un grade de mecanizacién alteo; el usc del tractor es comdn entre
los empresarios, mientras que los animales de trabajo predomipan entre =
los apricultores campesinos, El uso de insumos modernos (semilla mejora-

da, fertilizantes, pesticidas) también predomina entre leoz empresarios ,
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perc es poco comin entre los productores campesinos. (Cuadro No. 7).

En el Cuadro No.8, se puede apreciar que en 1970, el promedio
de la guperficie de labor por tractor era de 153 ha, pero en el sector -

social era cercano & las 500 hectéreas,

3i ge supone una capacidad media de 70 ha por tractor, eato-—
implica gque el 85% de la superficie de labor ejidal no tenfa acceso a la
magquinaria, En el sector privado, las hectdreas de labor por tractores,-
. 8@ reducen 8 160, lo cual ain ea &lto. Considerando ademds gue una parte
de ls maguinaria se concentra en las actividades pecusriss, que en ests
sector son preponderantas. Si el parque de tractores en 1984 nabia ile—
gado alas 164 mil unidades (Cuadro 2% y considerande la misma superficie
de labor, el promedio global de hectireaas por tractor habrfa bajado de -
253 a 141, pero en el sector social aln ser{a de 304 ha per tractor, -

conservando la misma preporcién.

La superficie de labor registrada por el Censo de 1970 con ~
algin tipo de traccidn, alcanzaba los 19,4 millones de hectéreas. De este
total, el 63% eran laboradas con traccién animal (m&s de 12 millones de~
hectireas) y otros 3Imillonas de hectireas (15%) con traccién mixta, Es-
ta reducfa a 21.5% el porcentaje de superflicise laborada exclusivanente =

con traccién mecdnica, lo cual es una cifra muy reducida (Cuadro No.%}).

51 el nimerp de tractores pasd de 91,354 unidades en 1270 a

164,000 en 1984, y si el drea de labor no se hublese incrementado, la su
parficle con traccidn mecdnica, aumentado en la misma proporcién, llega-
ria apanna.a log 6,5 millones de hectéreas y la cultivada con tracclén -
mixta alcanzaria los 4.6 millones de hectireas, es decir qua juntas reuw
nirfan apenas la mitad de la superficie total de labor censada en 1270.

Le otra mitad tendria que ser laborada con traceidn animal o cultivada -
sin labranza; en esfa caso, se estd conservando la miema relacién de 5r§

a cubierts por el pargque de maguinaria en 1970,

Conalderando los 7.15 millones de hectéreas cubiertas con -
-traccidén animal y mixta, el promedio de superficle por tractor en 1970 -

ea de 78 hectéreas (Cuadro No. 9), tomando en cuenta que los tractores -



CUADRO No. 7

INSUMOS Y NIVELES DE MECAMIZACION POR TIPO DE PRODUCTOR {Porcentajes}

SEMILLA PESTI-  USARON USARON ANI- MECANIZACION

TIPO DE PRODUCTOR MEJORADA  FERTILIZANTES CIDAS  TRACTOR  MALES DE T. ALTA (1)
CAMPESINOS

Infrasubsistencia 4.7 18,1 3.0, 10.3 63.5 5.9
Subsistencia 10.7 18.8 8.5 12.9 65,5 10.1
Estacionarics 4.8 22.8 11.8 25.0 64.5 14,3
Excedentarios 22.6 31.3 17,1 34.3 55,9 25.4
Transicioneles 29.2 48,3 33.5 50,8 50.1 35.2
EMPRESARICS

Pequefios 43.7 65.8 5%.8 74.9 50,1 82.9
Medianoa 51.0 73.3 65,8, 84,6 45.3 79.5
Grandes 58.3 82.6 76.5 31.1 42,2 89.6
TOTAL 1.9 24.5 10.7 21.1 65.8 i3.8

FUENTE: CEPAL, acbre la bane de un reprocesamiento del V Cenaoo Agricola, Ganadare y Ejidal, 1870.

(1) Cuando reslizan al menos tres laborea con medios mecdnlcos (preparccién, slembra, fertilizacién,

cosachal).

LE
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CUADRO No. 8 COMPARACION DEL NUMERQ DE TRACTORES POR SUPERFICIE DE
LABOR EN LOS DOS SECTORES DE TENENCIA. 1970.
SECTOR DE TENENCIA No. DE SUPERFICIE DE Ha. DE LAROR
TRACTORES LABOR (Ha} POR TRACTOR
Propiedad privada 64,608 10'385,553 161
Sector Social 26, 546 121752,852 474
TOTAL 91,354 23'138,405 293

FUENTE: cénao Agr{cola, Ganadero y Ejidal. 1970. D.G.E. México. 1976.

CUADRO Na. 9 UNIDADES DE PRODUCCION SEGUN CLASE BE
EMPLEADA EN LAS LABGRES. 1970.

ENERGIA

No. DE (1) SUPERFICIE
TIPQ DE TRACCION UNIDADES * (Ha} %
Animal A68,420 789.5 12'234,724 83.1
Mecdnica 62,455 10.6 4'168,725 21.%
Mixta 58,332 9.4 2'985,971 15,4
TOTAL 589,208 100.0 19'3893,420 10Q.0

FUENTE: U;ICcnao pgrfcola , Ganadero y Ejidal, 1970.
D.G.E. SIC. Méxicoe, 1976.

(1) Los ejidos y comunidadee son contabilizados como unidades de prow

duccibn,
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se usan en un alto porcentaje sSlo para la preparacifin del terreno, esta
cifra es reducida. En efecto, es usual considerar la relacién de 1 h.p.-
por hectirsa para una necanizacidén minima con tractor, y la potencia Fro
medio en el pafs es estimada con 70 h.p. por unidad, lo cual significa—
rfa un pronedio minime de 70 ha por tractor; sin ecbarge, el protedio ——
Hucional de implementous por tractor es demasiado bajo. lo cual significa
que el grueso de loa tractores son usados casi exclusivamente para labran

za primaria, con un alto {ndice de capacidad subu%ilizada.

La importancia que tenfan en 1970 los animales .de trebasjo -
como aurxiliares de las labores agricolas y comeo principal fuente de trac

cidn en el campo, pucde apreciarse en el sigulente cuadro:

CUADRD No. 10 NUMERC DE ANTMALES DE TRABAJO POR ESPECIE EN HATCS MIX~
TOS TRASHUMANTES. 1979 (1)

ESPECIE HNUMERD %
Asnoa 1'686,089 33.4
Caballos y yeguas . 1'170,1%4 . 23.1
Bueyes y vacas 1,370,761 27.1
Machos y mulas 826,717 16.4
TOTAL 5'053,721 100.0

FUENTE: ¥. Censo Agricola, Ganadero y Ejidal. 1970, D.G.E. SIC. Héxico.

{1} Corresponde a los animales presentes en las unidades privadas meno-

res de 5 hectfreas, en el sector social ¥y en las poblacicnes.

En 1370, el nimero de animales de trabajo rebasaba los 5 mi-
llones de cabezas, predominando los asnas (1.7 millones), las hoviaos -
{1.4 millones) y los equinos (1.2 millones). La otra especie, los mula-

res, sobrepasaban las B0OD mil cabezas {Cuadro Na. 10}.

De este total, podemos deducir gue existian alrededor de 1.5
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millones de yuntas de animales de trabaje®; las cuales laboroban los 15
millonos de hectdreas de traccidn animal ¥ mixta reportades en el Censo-
de 1970 (Cuadro No. 9). Coincidiendo con este dato, el Censc de 1970 re-
porta la existencia de 1'689701 arados de fierro y madera, log cuales se

encomkraban concentrados en un 70% en la regién del Centro {Cuadro Ho.Ili).

Es conveniente recordar gue las primeras migquinas e inplemen
tos agricolas fueron diseflados para tire animal y siguen teniendo vali ~
dez en aguellas sreas donde loa factores ffsicos { agrolégicos, topogré-~
ficos, climatoldgicod} o socicecondSmicos {tamafic de parcela, candiclcnes
de acceso a la tierra, capacidad econdmica de los productores o hibitos—
tradicionales} impiden o restringen el uso de maquinaria agricola auto—

propulsada,

Las cifrss de 1970 permiten spreciar el potencial de traccidn
enimal que existe en México y que puede ser mejor aprovechado si cuenta—
con implementos adecuados y con programas de fomento a este tipo de préE

ticas.

o obstante que no se cuenta- con los datos del censo de 1980,
es de suponerse gque el nimere de animales de tabajo ha disminuido en los
Gltimos 15 afics, como consecuencia del ingremento en el nimersa de tractg.
yeé, que casi se ha duplicado en ese lapso. Sin embarge, existen condi--
ciones para preparar a corto plazo {1 o 2 afios), yunias de bovinos, ya -
gue existen. animales en abundancia, y en el mediano plaze (3 o 4 afios) -
podria disponerse de un nimero considerable de equipas si se establecen

_programas de reproduccién adecuados.

Hasta anora, los animales de trabajo, numerasos en el canpo-
mexicano, soportan en buena medida las tareas agricclas en las &reas teE
poraleras, sobre todo en el sector social, mayoritariamente dedicado a -
la produccién de bisicos, Pero ilos implementos de tiro anipal son rudi-—
mentarios y de baja eficiencia; per ello se justifica plenamente un pro-
grama de investipacidn y promocidn de implementosa mejorados, apayado por
‘las instituciones de crédito rural y de femento a las actividades del =
sectorl{SARH, SRA}. De esta forma, se logra incidir significativamente -

en la capacidad de labranza y en la eflciencia de las labores de traccidn
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animal, le cual repercutiria pesitivamente en la produccién y en la pro-
ductividad del sector agricola, partlcularmente en el amplio sector de

economia campesina, ,

Al respecto, el Instituto Nacional de Investigaciones Agrope
cuarias y Forestales {INIFAP) ha logrado avances significativos en este

sentido, como se verd posteriormente,
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LA FRONTERA AGRICOLA

La Direccifn General de Geografia de la Sria. de Programacidn
y Presupuesto (SPP), en un estudic sobre frontera agricola, estima que -
existen 79.8 millones de'hectéreas incorporablea ﬁ la agricultura (fron-
tera agriceola) bajo diversas formas de utilizacidn. De estas, 44.% millg
nes ae consideran mecanizables, 10,9 millones de traccidn aninal y 24.4

~millones de agricultura puramente manual.

Sin embargo, el 37.6% de la frontera potencilal requerirfa de
riego; un 37.3% de la misma se ubica en zopas donds la mayoria de les -~
afios ae puede cultivar bajo temporal (temporal con riesgo) y un 25.1% -
cuenta con agua suficiente pars hacer agricultura sin necesidad de riego

¢ ton algdin auxilio,

Lo mAs relevante de ecste trabajo, es que seflala la existencia
do una frontera de 9.37 millones de hectfreas sin restriccién de ninguna
gopecie ¥ que no requiere de riego para ger cultivada. Te eate total, 3.%
millones corrasppnden’a agricultura de traccibdn aninmal y el resto a reca

nizada,

La superficie incorporable, sin requerimisnto de infraestruc
tura de riego © drenaje, se localiza en un 84% en el Golfo y sureste, co

me 8¢ aprecia en el Cuadro No., 14,

El 4rea potencial para la agricultura de traccién animal, -
presenta restricciones de pendiente (30% del total) o de obstrucciédn su~-
perficial por piedras (35%} o afloramientos recosos {10%). Es probable -
que una parte considerable de ellas esfé ocupada en la actualidad por ga

naderias extensiva con niveles de rendimiento muy bajos.

Las tierras con aptitud potencial agricola y requerimientos
medios de riego, estan distribuidas en el tentro y norte del pafs, con -
mayor concentracifn en 4 entidades federativas, las cuales, sobre un to-

tal de 16,2 millones de hectdreas, concentran el 45%. (Cuadro Ne. 15)

Estes dreas se encuentran probablemente enmontadas en gran -

parte o estan dedicadas a una ganaderfa oxtensiva de bsja preoductividad,
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Las &reas con aptitud potencial agricola y requerimiento in-

dispenzable de riego, se localizan en el Norte, con alta Incidencia en 3

estados: Soncra, Chihuahua y Coahnila, Se trata fundamentalmente de tie-

‘rras mecanizables, cuya incorporacifn depende en lo absoluto de la cong-
truceifn de grandes obras de irrigacifn. la carencia de estudios hidrol$

picos impide hacer una estimacifn del potencial real de incorporacidn al

cultive de estas 4reas (Cuadro No. 16).

En el cuadro No. 17, se estima el uso agricola de tierras in

proplas para la agricultura.

Aunque no se especifican les factores considerados para de-
terminar la falta de aptitud, podemcs notar que 4 millones de hectireas
(3.6 de temporal y 0.4 de riege) de los 23 millones abiertos a la agri—
cultura, estdn siendo aprovechados indebidamente, esto significa que un
17% de la superficie ggricola actual, no debiera serlo. En temporal pue-
de tratarse de érpas forestales o cerriles, con mayosr aptitud para la ga
naderfa, En riego, pueden ser tierras con alto grado de salinidad, agotu

das o contaminadas.

Este estudie presenta valiesa informacidin sobre el potencial
agr!colé del pals y el potencial de utilizacién exclusiva de implementos
de tiro animal, que alcanza casi los 1! millones de hactireas. Suﬁados a
los 6 millones de hectfreas ya abiertas al cultivo gue no podrén culti--
varse con traccién motorizada, tendrenos una superficle potencial de u:i
1inacibn ¢ ihblemsntos para tire aninal de i7 millones de hectéreaa.ien
una frontera agriceola de 103 millones de hectdreas, sin contar las super

ficies donde las restricciones serfan de orden ecenémico y social.

£sta cifra justificada ampliamente, requiere de un prograna-
de mejoramientc y modernizacibén de los equipes e implementas de tire ani
mal gue actualmente se utilizan. También es necesario pensar en otros e—
quipos, como motocultores, sembradoras y aspersoras de carretilla, ade——

cuados para apoyar la agricultura que se realiza en estas condicicnes.

Por otra parte, deben considerarse aquellas Zreas en donde =

5610 puede intervenir el trabajo manual o sistema de cero labranza, las=-
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cuales repreeentan un porcentaje-significativu de las tierras abiertas a

el cultive.

El nimere de productores que utilizan implementos de ;iro -—
snimal en la actualidad,. es cercano & los 12 millones; considerando les
17 millones de hectéreas potenciales, la cifra de productores involucra—

dos podria acercarse a los 3 millones.

Los niveles actuales de mecanizacidn en el pals pueden obser
" varse en el cuadro No. 18. Existen s&lo 78,320 tractores para mecanizar
més de 11 miilones de hectéreas en temporal, 'con lo cual se cubre solo -
unt 66% de les necesidades estimadas. Esto significa que hacen falta %0 -
mil tractores de 70 h.p, para cubrir los requerimientes minimos de tempg
ral, En las condicicnes actuales de traccidén animal, puede ayudar efi—

cazmente a cubrir las necesidades de mecanizacién con menor costo.

El d&ficit de mecanizacién en riego es de 25,000 tractores-
de 70 h.p., considerando las especificaciones del Programa Nacional de
Tractores Agricolas, sin embargo es indispensable eficientar y reparar -

el parque actual de moquinaria, antes de aumentar el nilnero de unidades.

Segin las necesid&dea identificadas para €l trigoe de Francia
1.5 h.p. por hectérea, significé el ambral de mecanizacibn racional y -
2.0 h.p. por hectdrea equivale a una mecanizacidn integral. El proredio
estimado {Cuadro No. 18) de 1.5 h,p./ha en las zonas lrrigadas del pafs,
salvando las distancias cop Francia, no es tan bajo, sobre todo si no es

tan totalmente mecanizadas las Jjabores, come 10 muestra el cuadro lio. 20.

De acuerdo a la informacifn de la Secretaria de Agriculturs

"para los tiltimos S afios, la superficie sembrada en el pafis, élcanzé en =
1981 un miximo de 23.1 millones de hectireas, de las cuales 17.6 millo—

nes eran de tempeoral ¥ S millones de fiego. La notable anmpliacién de la

superficie de temporal entre i%79 y 1981, hacen que la frontera agricola

pase de 1B millones de hectéreas en 1979 y 1981 a 23 millones de ﬁectére

ag en 1983, pero a partir de éste afio comienza‘a descender hasta 19 mi--

‘llones en'1984 {Cuadro No. 19). La persistente tendencia a la reduccién

de la superficie sembrada afio con afio, princlpalmante en Cemporal, es a-~
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todas luces una manifestacién de lm crisis agricola que ha afectado seve

ramente al arplic sector de la economiaz campesira tenporalera.

El Prograza Nacional de Tractores Agricolas calcula que para 1988 habla
24.1 millones de hectdreas abiertas al cultive, es decir, un nillén de -

hectireas.

3i se tema come refzrencia les 22.1 nmillenes de hectireas —
cuantificadas por entidad federativa (Cuadro No. 18) se calculan 16 mi-—
lleones susceptibles de mecanizacién motorirzrada, se los cuales 4.8 mille—
nes son riege y 11.2 millones de temporal. Sin embarge, el 5is:o docunen
to sedala que actualmente la adquisicidn de maguinaria agricola sfloe es
rentable en condiciones que no pueden alcanzar les productores. De estew
modo, la mecanizacidn rotorizada usdlo se considera factible en “zonas =
muy extensas", compactas y con un nivel de arganizacidn campesina avanza
do, condiciones dificiles de lpgrar, dada la estructura de atonizacién <
de la tendencia, el bajo nivel empresarial en el campo y las condiciones

climatoldgicas errdticas.

Por estas razones, el misme Programa prevee diferentes al:eg
nativas ecolégicas y tecnclégicas a la mecanizacidn, entre las cuales es
tundamental la traccién animal, cuya fuerza de tiro ya exiate en México
¥ tigne ademds vn amplio potenclal subutilizado. Complementarianente se-
plensa recurrir g metocultores que pueden constituir otra alternativa en

superficies pequefias y con pendientes hasta del 15%,



CUADRO Neo. 14

SUPERFICIE INCORPORABLE SIN O CON BAJO REQUERIMIENTO DE RIEGO.
{MILES DE HECTAREAS)

AGRICULTURA MECANIZADA AGRICULTURA DE THACCION ANIMAL
ESTADD CONTINUA ESTACIONAL CONTINUA ESTACICGHNAL TCTAL
Veracruz 2,114 75 1008 19 3,216
Chiapas" 874 a6 857 k] 1,570
Tabasco 939 470 195 - 1,604
Caxaca : 245 - 574 - 819
Campeche . 76 440 143 - 659
SUBTOTAL 4,248 1,021 2,577 22 7,868
.TOTAL HACIONAL 4,770 1,083 3,144 - 393_ 9,370

_ FUENTE: S.P.P. Direcclén General de Geografia. 1983.

oy



CUADRD No. 15 SUPERFICTE INCORPORABLE CON RECUNRIMIENTO XEDIO DE RIEGD
[MILES DE HECTAHEAL)

AGRICULTURA MECANIZADA AGRICULTURA DE TRACCION ANIMAL
ESTADO . CONTINUA ESTACLONAL CONTIHUA ESTACIONAL TOTAL
Tamaulipag 3,087 ) 34 130 92 3,343
Nuevo Leén 1,420 : - 122 . - - 1,542
Jalisco B35 - 135 285 1,315
Zacatecas 8,255 =, 217 ' 9 1,079
SUBTOTAL 6,255 ) 34 6504 586 7,279
TOTAL NACIONAL 11,898 663 2,302 1,410 "16,273

FUENTE: Diraccién Naclonel de Geopraffs SPP. 1983,

iv
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CUADRD No, 16 SUPERFICIE INCORPORABLE CON ALTQ REQUERIMIENTY
GE RIEGQ

(MILES DE HECTAREAS)

~ AGRIDULTURA MECANIZADA AGRICULTURA
ESTADO CONTINUA TRACCION AM. CONT. TOTAL
Sonora 5,855 717 6,572
Chihuahua 5,790 772 6,562
. Coahuila . 4,534 582 5,11&
Otres 5 estados® 5,981 . 948 £€,839
SUBTOTAL 22,070 3,019 25,089
TOTAL NACIONAL 26,084 _ 3,567 29,661

FUENTE: SPP. Direccién General de Geograffa. 1983
* Nuevo ledn, Baja California, Zacatecas, Durango y San Luis Potosf.

CUADRO No. 17 USO ACTUAL AGRICOLA DE TIERRAS NO APTAS PARA LA
AGRICULTURA. (MILES DE HECTAREAS)

ESTADOSB RIEGGO TEMPORAL TOTAL
Coahuila ' 68 a8 156
Chiapas - ab3 as3
Jalisco 14 252 256
Michoacén 49 294 343
Oaxaca - R18 518
Sinaloca . 67 B0 127
Sonora 70 . 27 a7
Zacatecas 7 264 a7i
SUBTOTAL 275 1,856 2,131
TOTAL WACIGHNAL ’ 2856 3,598 3,994

FUENTE: SPP. Direccién General de Geografia. 1983,



CUADNC No. 18. NIVEL DE MICANIZACZION EN ABEAR DE RIEGD ¥ TEMPORAL POR ENTIDAD FEOERATIVA

1984
ENTIDATD TEMPORAL RIECD
SUP. MECANIZABLE HNo. DE WIVEL DE MZCANLZACICN SUF. MECANIZA--
{Has) TRACTORES H.F./HA BLE {Has)
Apuascalientes 120,000 2,237 1.54 32,102
Baja Californin Norte 40,000 - - _ 216,452
2aja California 3ur -~ - - - 74,403
Campeche ' 106,000 619 0. 48 8,491
Coahuila 40,000 2,035 4,21 §1,725
Colima 50,000 - - 46,922
Chiapas 750,000 2,629 0.29 31,641
Chihuahua } 620,000 10,578 1.41 203,070
Distrito Federal 20,000 166 0,69 -
Durange 430,000 11,131 2,14 52,108
Guana juato 650, 000 536 0.07 261,491
Guerrero 440,000 az3 0,15 48,279
Hidalgo 282,000 6ol 0.20 118,850
Jalisco 1'1640,000 9,282 . Q.67 165,402
México . 698,000 4,066 .48 116,499
Michoaecdn 5940, 000 - - 338,020
Morelioa © 87,000 2ve 0. 26 45,201 .
Nayarit 170,000 3,330 1,62 111,205
Hueve Ledn 94,000 1,233 1,04 123,697
Oaxaca 405,000 2,138 .44 5G,121
Puella 80,000 3,254 0.5 86,351
Querétaro 150,000 A78 0.48 38,719
Quintana roo 70,000 451 0.53 2,379
San lLuis Potaoa{ 249,000 1,442 0.48 . 19,077
Sinalea 340,000 - . - 844%9,493
Sonora 36,000 297 n.6e : 713,414
Tabasco 130,000 ' 937 U. 60 -
Tomaulipas 510,000 4,848 the 749 472,357
Tlaxcala MG, 000 560 .26 15,418
Varncruz 500,000 5,807 .87 43,923
Yucatan 194,000 141 0.06 13,031

Zacatocas ' S00,000 7,419 2,67 44,761

&y



Comisicn del Pinuco
Comisidn del Papaloapan
Corarca lagunera

325,000
205,000
. 10,000

206,089

142,184

TOTAL

- 78,320

0,581

4'801,909




CUADRD No. 19 SUPERFICIE TOTAL SEMBRADA Y COSECHADA 1979/1985 {HECTAREAS)

' SEMBRADA COSECHADRA
afo RIEGD TENPCRAL TOTAL RIEGO TEMPORAL TOTAL
197¢ 5'261,975 12'807,013 18'0648,988 4'337,462 3'985,838 147943, 300
1880 5'212,984 ' 13'716,007 18'924, 4951 4'897,797 12'067;812 161965, 609
1981 5'497,053 17'626,191 23'123,244 5'019,627 14'489,437 12'504%, 064
1982 5'091,000 14'8959,000 20'050,000 5'052,519 11'415%,440 16'471,958
1083 5'275,000 141390,000 19'665,000 15'671,513
1984 19'176,166 16'456,921
1985 201895, 988 41802,000 12'060,000 16'862,000

FUENTE: Anuaric Estedistico de la Produccidn Agricoln de los Estados Unidon Mexicunos, SARH-DUEA. 1980

Informacién agrope~cuaria SARH, DCGEA, 1941, 1983 {Sup. Cosechada)
D.F,E.A. Depte. Eatadfstica 1981. {Sup. Sembrada).



CUADRO No 20 GRADC DE MECANIZACION =N LOS DISTRITOS DE RIEGO DE LAS DIVERSAS REGIONES, SEGUN FORMA

DE TENENCIA,.

CICLO 1877-78.

SUPERFICIE (1}

SUPERFICIE {2)

SUPERFICIE (3)

ZONA GEOGRAFICA TOTALMENTE MECANIZADA PARCIALMENTE MECANIZADA NG MECANIZADA TOTA

HAS HAS HAS HAS
PACIFICO MNORTE 1'304,387% 221,613 9,856 1'535,856
Ejidal £74,080 118,136 5,655 797,871
Pequefiz propledad . 830,307 103,477 4,231 737,965
NORDESTE 232,882 183,638 118,838 535,358
Ejidal 123,681 58,777 27,935 210,5%4
Pequefia propiedad 109,001 124,861 90,902 324,764
CENTRO NORTE 86,816 174,370 18,711 279,837
Ejidal 28,688 110,970 13,557 153,215
Peguefla propiedad 58,128 63,400 %,154 126,682
CENTRO 159,789 448,570 164,580 772,838
Ejidal 95,289 aii, 721 9%, 504 802,511
Pequefia propiedad 84,500 136,849 69,076 270,425
SUR 9,299 54,061 50,852 114,210
Ejtdal 6,177 32,641 45,141 83,9506
Pequefls propiedad 3,122 21,420 5,711 g, 350
TOTAL 11793,173 1'082,252 62,837

{i) Totalmente mecanizada: Cuando todan lpa lnbores, desde la preparscién del terreno heata le cosecha
ae reslizan con maquinaria autopropulsada, '
{2} Parcialmente mecanizeda: Cuando alguna de los labores se reallzan con traccldn enimal o solec con =

fuerzu humann,

{3} No secantzodn: Cuando nolo 80 emplea tracelda animal y enfuerzeo humano.

15
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OPCIONES PARA OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE PRCODUCCION

%s relativamente ficil aumentar la produccidn agropecuaria,-
mejorar los ingresos de’ los agricultores y elevar los nivelez de vida de
las familias rurales, cuands ellas pueden zcceder en forma cportunia a tg
dos lps factores gue convencionalmente se proponen para pronover el desg
rirelle agropecuaric: tierra abundante y de buena calidad; crédite desbua-
rocratizado, de largo plazo y con bajas tasas de interés; insumos y equi
pos barates y preferentemente subsidiarios; tecnelogias de alta producti
vidad; asistencia téenica percanente; infraestructura econfnica y social
allrade a segura agricola; precios de sostin renunerados y comercializa—

cifn asegurada.

Diffcil, sin embargo, es lograrle cuando la nmayorfa de los -
factores antes mencionados llega a mencs del 10% de las familias rurales

cong ocurre en promedio en los paises de América Latina y el Caribs.

Y ahf esta el gran desafio ; como promover el desarrollo  -—
agropecuario cuando mas del 90% de laz familias rurales no acceden a e—

sos factores en forma permanente, completa y eficiente?

Parece que la alternativa nds viahle es mejorar le capacita-
cibn de los agricultores para que esten en condiciones de tecnificar sus
actlvidades agreopecuarias, melorar la administracién de sus fincas, orga
nizarse con el fin de aumentar la produccidn y la preoductividad, ¥y mejo-
rar sus inpresos, atn cvando la tierra sea escasa, los servicioé de apo-
yo al gpro sean deficientes; el crédito y los insunes oodernos sean de =

- diffeil obtencidn; la relacién ipsumo/producto, desfavorable: y la comer
cializacién no esté asegurada. Porque ésta ea la realidad de la gran ca-

yorf{a de los agricultores de la regién,

Esta tarea dificil pero factible, como lo demuestran varias
experiencius realizadas en los paises de América Latina y el Caribe, es-

t4 2 cargo de los servicios de extensién rural.

El presente trabaje contiene la posibilidad de promover el -
desarrallo rural a través del uso alternativo de la mecanizacién agrico-

la, utilizando para ello la traccidn animal como una opeidn para el uso
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m&e intensive de los recursos mis sbundantes en el medio; en el uso mha-
racionral de loB recursgs escasos y caros: y en la corganizacién de las -
comunidades rurales. Igualmente trata la manera gue aiin en las adversas
condiciones de los pafses, de las institucicnes de apoyo al agro, ¥ de -
loe proﬁios agricultores, es perfectamente pogzible aumentar la produc-
cidén y la productividad agropecuaria, elevar los ingresos de las familias
rurales y mejorar su bienestar, ¥ si es asi, jporqué no hacerlo de inne-
diato, on vez de esperar infructuosamente por desiciones y recursos ex-—-

ternos que diffciimente beneficiardn a la mayoria de los =zgricultores?

ALGUNAS CAUSAS DEL SUBDESARROLLO AUN SUBESTIMADAS

Para un mejor entendimienta de los planteamisntos de este —
documento, conviene indicar algunas ¢ausas reales de smuchos de los pro—
piemas de la mayoria de los pequedios agricultores. Entre elles ze desta-

can los siguientes:

a)., Al estar descrganizadeos, comnpran Carcs Sus insumos porque
los mdnuieren con alto velor agregado, en forma individual y en cantidad
menor, al dltimo eslabdn de la cadena de intermediarios gue llegan a o——
frecéreeles a sus fincas, recurriends muchas veces a crédites informales
que hipotecan "“en verde" su produccidn, cobrando interesesa usurarios; es
decir, lcé adyuieren a precios superiores a los guedebieran pagar, trans

firiendo los beneficios a les proveecdores de los insumos.

b}. Al no estar capacitadeos, apiican sistemas rudimentarios-
de produccifn, en los cuales no aprevechan plenamente sus recursos abun-
dantes. En cambio desperdician o aplican mal sus escasos recursos de ca—
pital, obfeniendo bajos Pendi&ientos por unidad animal o de superficie,
con fuertes pérdidas provocadas durante la cosecha o iuvego en el manipu-
lep ¥y almacenamiento del producte, tode lo cual los lleva a incurrir en-

altos costos unitarios de produccién.,

c). Al no estar organizados, venden mal sus productos, puesto
que lo hacen en forma individual y al por mayor, sin incorporarles valop
agregado y en épocas de mayor oferta, al primer comprador gue llega a —

sus fincas, con lo que sus preclos de venta son evidentemente bajoz al ~




estar compartiendo sug ganacias con los interm;diarlos.

Es fdcil comprender que en esas condlclones, pegando caro por
~los insumos, produciendo con bajos rendimientos, y consecuentemente con
altos costos unitarios, y linalmente vendiende sus cosechas a preclos -=-
muy bajos, es muy dificil que puedan obtener ganancias. Si aparentenente
no pierden dinero es porque en el proceso broductivo han comproctetide au
propiv esfuerzo y el de su familia, sin esperar mis compensacidn que la-
de assgurar su subsistencia, atados a una vida misérrima y marginados —

del desarrollo econbmico del  pafs.

Comg se puede constatar, en gran parte , la bala productivi
dad ¥ los ingresos insuficieentes tienen su origen en las distorsicnes -
de leos procesecs de administracidn, produccién y comercializacidn de los
insumos y de la preduccidn, antes mencionados, gque practican los pegqueios
agricultores, no por su culpa, evidentemente, sino por una forsacidn ing
decuada que no los prepard para desempefiarse adecuadamente como adminis-
tradores de sus fincas, como productores agropecuarios y como comerciali
zadores de sus cosechas, En tales condiciones, se puede inferir que ia -
solucidn de los problemas de las familias ruralea ests més en sus canos
que en Scciones externas, a condicién de que para ello se les capacite =

eficiente y adecuadamente.

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LA
AGRICULTURA DE SUBSISTENCIA

La agricultura de susbsistencia comprende nis de 13.5-n1110—
nes de unidades agricolas familiares en Amerjca Latina y el Caribe. Sin
reatarle impertancia 2 la agricultura de la mediana y grande propiedad,
que en muchos casos presenta situaciones similares a la de subsistencia,
en contraste con espectaculares avances tecnoldgicos, pareciera ser que
el preblema mayor estd en la primera, por la pob-lacifn involusrada.

. Sin embargo, no hay gue olvidar gque la educacidn es una herramienta que
debe abarcar a toda la poblacién rural, en®re la cual se incluyen 40 mi-

llones de personas integradas a la mediana y gran propiedad.

Un problema grave gue enfrentan los agentes de extensidn es



55

que, por lo general, fueron preparadoé para transferir tecnologias hacia
los medianos y grandes agricultores que disponeh de los medios para adop
tarlas. Pero en los Gltimos afics, la mayorfa de los gobiernos estd adop-
tando la desicién politica de dar prioridad a los pequefios agricultores,
quienes presnetan problemas muche més complejos ¥ que debeun ser solucio-
nados con menor disponibilidad de recursos de caplital, Sin que se les ad
vierta a los formuladores de polfticas, a los docentes, & los investiga-
dores y a los extensionistas, cuales scn las diferencias fundarmentales <
que separan su realidad de la de los agricultores de tipo comercial y ee
les prepare para encontrar alternativas viables a su situacién, les serd
dif{cil enfrentarla. Conocer en la prictica y experimentar en el terreno
estas diferencias, es esencial para concebir estrateglas, aplicar metode
logias ¥y adecuar los contenidos de las innovaciones ofrecidas para gque —
efectivamente estén al alcance de los peguefios agricultores. La tarea no
eg tan simple come "transferir tecnologfas"™, éino que estas tecnologlas

deben irse creando junto al agricultor, considerando su cultura ¥y sus =
intereses y bajo las condicicnes ecolégicas y econdmicas en que practica
la agricultura, muchas veces bajo circunstancias advecrsas que hay que re

conocer y a las cuales hay que adecuarse.

Las diferencias més significatives gue se dan entre los agri
cultores de tipo comercial y los del sector de subsistencia, sop relati-
vaa al nivel educacional, a los intereses dominantes que los mueven, a -
los recursos que tienen a su alcancé ¥y a los sistemas de produccién que

practican.

El nivel educacional es la diferenclia mis marcada, ya que —
afecta directamente su grad; de informacién en materia agricola y de Res
tibn, e influye en su grado de autoestima. Ello les resta confianza en -
su propia capacidad para solucionar por 6f mismos muchos de sus proble—
mag y log hace creer que el Estado, a travée dé politicas paternalistas
y de recursos adicionales, puede solucionarles. Mientras menos informa-—
cifn se ha acumulado, va sea através del traspaso de tradiciones ancege--
trales 0 de la educacién formal o no formal, menor es la capacidad de —

anilisie para diseriminar loa diferentes elementos que conforma unf Si--
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tuacién y encontrar la respuesta mis acertada para resolverla. Sin embar
go, no puede dejar de reconocerse la racionalidad con que acidan dentro
de sus precarias condiciones, de modo de asegurar el sustento familiar -

como primera prioridad de sobrevivencia.

Los intereses gue cada cual pueda tener son determinantes en
laz toma de desicienes para adoptar o rechazar una propuesta de canbio.
Mientras que el interés del agricultor comercial es el de aunentar la —
productividad de sus moncocultives para poder hacer nuevas inversiones, -
preogresar o tal véz comprar otra finca, el del pegueiio productor es ase-
gurar su subsistencia y de su familia, accediendo a lo més indispensable
y tratande de conservar la tierra que le da el sustento, sin correr ries
gos innecesarios, a través de sistenas diversificados e integrados de —

produccidn silvoagropecuaria,

La otra diferencia es que, por parecer demasiado obvia poco
se menciona y no es debidamente tomada en cuenta, es la disponibilidad -
de recursos, que debiera condicionar las tecnologlas ofrcidas. Sjienpre
serd mis 1lbgico y econdmico adaptar las tecnologias al medic en gque de—
ben aplicarse y a los recursos disponibles, que buscar que sean el nedio

y los recurscs los que se adapten artificialmente a las tecnologfas.

Desconocer esta simple premisa, es lo que ha llevado en ge—
neral & los modelos de desarrolle convencionales a ofrecer cacbios idea-
les pero irrealizables dentro de las condiciones de adversidad y de esca
gez de recursos de capital de los pequefos agricultores. Las innovacio—
nes nue ellos pueden adoptar deben enfatizar el mejor use de sus recure
so2 naturales, el plenc.empleo de su mano de obra familiar y el ahorro
de sus recursos de capital, a la inversa de los agricultores de tipa —-——
comercial, que buscardn el ahorro de mano de ¢bra y el uso intensivo de
insumos de alto rendimiente, ¥y equipos moderncs gque requieren fuertes —

gastos de energfa.

Una de las opeciones que €l presente trahajo desarrolla, es -
la de mecanizacién utilizands para elle log elementos que requleren trac

cifn enimal, ya que se considera ser mds factible que la mecanizacién mo
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torizada, este aspecto se desarrolila mds ampliamente en el siguiente —
apartado, en dende Ee mencionan las recientes adaptaciones de implemen--
tos para tiro animal que han sido ya probados a nivel experimental y que

se proponen como alternative para el aumento de la produccién,

En lo concerniente a la capacidad agrondmice y mecinica del-
pequefio agricultor, ésta ha siddo atacada desde la perspectiva de la ca-
pecitacién ¥y la asistencia técnica permanente, pero éstos servicios casl
nunca han reunido la capacidad, amplitud y eficiencla suficiente para cg.
brir las demandas. Algo similar ha ocurride con las necesidades de infra

estructura.

Aln Bupcniendo que las condiciones técnicas y de infraestrug
tura han sido alcanzadaa..falta aiin asegurar la comercializacién y el —
precto de venta de los productos. La experiencis indica que, aln en la -
agricultura comercial desarrcllada, estos factores peseen un alte grade
de eleatoriedad, tomande en guenta los bajos precios del mercado inte—
rior y las dificultades del mercado externc. Por otro lado, la presifn —
ejercida por los sumentos en los precios de insumos, maquinaria y mano —

de obra, dejan con frecuencia sin perspectivas de ganancias & los peque-

figs productoares, come se habfa mencionade antes. Para compensar estos - .~

gastos, 1lgs rendimientos deberfan aumentar significativanente, pero elle

no depende exclusivamente de la mecanizacidn.

Otro factor a considerar ‘en los cdlculos de rentabilidad, -~
son los componentes de importacifn y subsldic que intervienen en la ade-
quisicién de maguinaria agricola. Con frecuencia los tractores represen-
tan la alternativa mds costoza desde una perspectiva macroecondmica, pre

cisamente por la fuerte incidencia de loe componentes mencionados.

Alin en lo gue se refiere a la gseleccién de equipo adecuado -
para le mecanizacién motorizada, existen alternativas que deben analizar
se y compararse. Por ejemplo, el tipo y la potencia de la miquina, que :
debe relacienarse con las condiclones tecnolégicas, de superficie y de -
financiamlente que existen en el pafa, con la capacidad de los producto-

rea, su organizacidén y el tamanc de loa predios.
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El motocultor, que en superficies pequefias puede ser mis eficiente o mis
versétil, resulta relativamente mis caro, mis frigil y su conduccidn es
dificil. No cbstante, tamblén puede pensarse en gl motocultor coFo opcidn
de mecanizacibén en predios pequefios y ya se han hecho avances en el sen-
tido de desarrollar un prototipo que se adapte a las condiciones y nece-

sldades del pafs.

Por otro lado, existe en Méxice una gran capacidad de mecani
zaclén a través de la fuerza de traccldn animal que ha sido tradicional-
mente subempleada y vista con cierto menosﬁrecio. Los programas de desa-
rrollo han gueride eliminar los animales de trabajo y los equipos rdsti-
cos del campo, en aras de un; modernizacién malentendida. La traccidn -—-
animal ha sido usualmante identificada con el atraso en el campo, y los
tractores con el progreso. De este modo, la investigacidn, la ensefianza,
¥ la extensidn agricola, diseflaron sipuiendo el medelo de desarrollo co-

nocido como "la revolucidn wverde",

Con el tiempo, ha sido patente la incompatibilidad de este -
modelo c¢on la agricultura campesina practicada en el 75% del territerio
nacicnal. Para el amplio sector de campesinos temporaleros, iaa senilias
cricllas tienen grandes ventajas sobre los hibrides; fertilizantes, pes-
ticidas, son productes que incrementan demasiado los costos de produccidn
y la maquineria agrfcela resulta costosa e inoperante en los predios pe-

queflos y a menudo con fuertes pendientes.
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IMPLEMENTOS MEJCGRADGS PARA TRACCION ANIHMAL

Ante las presiones financieras, el pais se ha visto obligado
& reducir su politica de subsidios y 8 procurar mayor eficiencia en el -
uso de loa recursos. Sin embargo, en las condiclones actuales, reducir -
‘los recursoa que se canallzan al campo acentuarfa sin mis su tendencla

al deterioro y agudizaria la crisis.

Ahora bjien, ante la inminente escasez de recursos y la nece-
eldad de producir mis alimentos, 3 necesario pensar en innovaciones a-—
gricolas que se apoyen fundamentalmente en los propios recursog del secw
tor primario, particularmente en las Areas de temporal. Para ello es ne-

cesario congiderar tres aspectos:

En primer lugar, la asoclacién agricultura-ganaderia en pe—
 quefia escala, que permita el complemento de ambas: granos, forrajes y es
quilmos para alimentar al ganado: estiércol y animalea de trabajo para <

mejorar los terrencs y efectuar las labores m&is pesadas.

En segundo lugar, e§tab1e¢imiento de rotacicnes de cultivos
y précticas que permitan aprovechar mejor el temporal, recupervar la fer—
tilidad ¥ mejorar los suelos; incorporacidén de estidrcol, residucs de —
Eosecha ¥y Babonos verdes al suelo; rotaciéa de leguminosas para incorpo-—
rar nitrégeno al suelo; preparacidn adecuada y oportuna de las tierras;-

ensilado de forrajes; transformacién y conservacién ristica dz productos.

En tercer lugar, usce intensive de la traccidn animal dispo—
nible mediante mejores implementos y equipos. El animal de trabajo, ade—
més de Buxiliar las labores, sirve de medio de transporte y ayuda a re—

cuperar la fertilidad con el estiércol,

Con estas précticas bien conocidas por los agrénomos y m4s -
accesibles para los campesinos de escasos recursos, Se puede lograr una
transformacién.sin precedentes del medie rural, duplicando la producti—
vidad de la tierra y dela mano de obra, y sobre todo, permitiendo & los
campesincs disponrer de mayor cantidad y mejores productos para alimenta-
cién familiar.
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En México se han hecho esfuerzos importantes para impulsar -
la revolucifn verde y e£sta tecnolepgfa ha dado-buenos resultados en terre
nos irrigados, sin embargo, ha generado dependencia y ha sido costosa -
porque loa insumos y la tecnologfa, o vien en de fuera, o no son los nis
adecuadoz para las condicicones de nuestre pais, o requieren de una prepa
racifn y recursos que nuestros campesinos distan mucho de tener: Ho ohs—
tante, los Menonitas en Chihuahua, Durango y Zacatecas estin denostrando
que ={ es pesible lograr una alta productividad agricola sencillas y aso

ciacién agricultura-ganaderia.

Es urgente también sustituir en el canpo la eccnomla de coo—
petencia per una auténtica economfa de cooperacién que elimine interme-
diarios: una tercera parte es el ingreso naclonal, que se¢ guedan en ma--
nos de los comerciantes, quisnes despojan a los preducteres, dejéndeoles

solo el esfuerzo y el riesgo,

Es necesario reemplazar la agricultura extensiva por yna a—
gricultura intensiva, pero que garantice mayores rendinmientos y mayor -
empleo directo e indirecto; reciclaje de desechos agreoindustriales y a—
provechaniento de subproductos; conservacidn y sumento ce la fertilidad:
mejoramiento y proteccidn del ambiente y finalmente una mayor integracién

nacional ¥ a rivel de las unidades de producciédn.

La traccién animal puede ser un suxiliar isportante de esa

tarea, dadas las condiciones que existen en México.

Para concluir, no pueden existir a priori, soluciones unicas
[+ universaleé aplicables a todos los casos, sino que éstas debeﬁ surgir
del anflisis general y particular de la problemitica que debe enfrentar-
se, El agricultor debe recurrir a la traccién animal cuando é#ta Sea ac-
cesible ¥ a vuso de implementos mejorados, aiempre y cuando estos se fus-
tifiqhen. El recurso a la mecanizacidn motorizada, debe analizarse con -
todo detalle, para decidir si esta medida es indispensable o perfectanen

te justificable.

En la toma de desicionea debe imperar el espiritu pragmitico,

con el objeto de encontrar la mejor sclucidn para el conjunto de trabajo
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de una explotacién o de un sistema de produccidn determinado. En muches
- ¢nsos podrd ascclarse la mecanizacién motorizada, con traccidn animaml y
con labores manuales en funcifn de la rentabllidad comparada de sus acci

ones respectivas para diferentes labores.

Se estima que existen actualmente alrededor de un milldn y -
medio de yuntas ¢ troncos para traccién, las cuales cuentan con pocos -
implementos y de corte rudimentario. En efecto, estos se reducen a arado
surcadores, y cultivadoras. Resulta cada vez mfs raro encontrar éeabradg
rag, fertilizadoras, rastras, aspersoras u otro tipo de implementos de -
tire animal, con lo cual eata fuerza de tracci&n se encuentra tamblén —
subutilizada. En otro tiempo se logré un importante desarrollo de imple-
mentos para tiro animal, que fueron pocod a poco desapareciendo del nerca
do; sin embargo, en los fdltimog tiempos, el gobierno Britéinico a fravés
del ICRISAT {Instituto Internacional de Investigaciones Agricolas para -

. los Trépicos Aridos y Subdridos) en la India y el Gobiefno Francés en —
Africa y America Latina, han venido promoviendo la fabricacidn local y =
el desarrolle de implementos mejorades para tiro animal, como wna alter-

nativa de mecanizacién para ios palses pobres,

En México, el INIFAP de la SARH, ha venido probando y adap-—
tando implementos de tiro animal y otros equipos, con la cooperacifn del
gebierno britinlco, De eats forma, el INIFAP cuenta actualmente con un -

conjunto de equipos redisefiados y listos para su fabricacién en serie.

Otras instituciones de enseflanza e investigacidn, encabezada
por e} Instituto Politecnico Nacional (IPN) y la Universidad lacional —
Auténoma de México (UNAM}, han estado trabajande alrededor del disefo ¥y
prusba de prototipos en equipo para la agricultura, La Universidad de -
Guanajuato tiene dos importantes centroa de desarrollo de equipos: la -
Fac. de ingenieria Mecénica, Eléctrica y Electrénica (FIME®) que ha dise
flade y construido un motocultor de alte despeje y el Centro de Investig;
cifn y enseilanza en Ingenierfa Agricola y Alimentaria {CIEIAA)} que esté-
diseflando implementoa de acople al tractor. La Universidad Autdnoma de =
Tamaulipas (UAT) trabaja también gobre el disefio de una trilladora de a-
cople al tractor, dentro del convenio BANRURAL- CONACYT para 1§ fabrica-
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cifn nacional de uwna familia de trilladoras.

Los Menonitas de Cd. Cuauhtemoc, Chihuahua, han desarrollads
una Iindustrim floreciente de implementos y equipos para la agricultura,
gque fabrice desde molinos de martillos y molinos de viento para bonbeo -
de agua, hasta cosechadores de maiz, cortadoras, juntadoras ¥ trilladora
estacionaria para frijol, ademds de sembradoras, cultivadoras y otros —

implementos para tractores.

Finalmente, existen también esfuerzos de particulares pol -——
disefar y fabricar eguipos, implementos (tiles para la agricultura; algu
nos producen comercialmente en escala limitada, equipos de tire aniral ¥
piezas de repuesto para implementos; otros han creado equipos o adita—
mentos a partir de ideas originales, llegando en ruchos casos a la fa—

bricacién de prototipos.

A pesar de la amplia gama de instituciones y enpresas dedicg
das al desarrolle de equipos para lz agricultura, prevalece la imitacién
¥ copla de equipos ya existentes, sobre el desarrollo de nuevas ideas. -
Esta situacién no debe considerarse grave, ya que existe tal desarrolla
de equlipos e implementos en otros pafses, que resulta ris préctico copi-
arlos, aungue no siempre se adapten a las necesidades y condiciones espe
¢ificas de nuestra pafs. La limitacidn principal radica en que estos e—=
quipos surgen a menudo como iniciativas esporidicas, aisladas y desconeg
tadas de la realidad, es decir, sin vinculos directos con 1os problenas
que enfrentan los productores, o bien, sin nexos con la industria que —
potdria fabricarlos en serie y éistribuirleos cormercialmente, De este modo
una gran cantidad de prototipos no superan esta etapa, y no existen con-
diciones de retomar esta iniciativa, ni por el sector privade, ni por -

lag instituciones del Estado,

Por eso es necesario que las instituciones del sector agro--

_pecuaric realicen un verdadero esfuerzo para sistematizar, ordenar, eva-
’ lyar y seleccionar aquellos equipos que ofrezcan perspectivas de utilizg
eién, de acuerdo a las necesidades detectadas. A partir de ahf, deben -
destinarse recursos a la fabricacidn y utilizacién generalizada de los —

equipos seleccionados, para gue no se pierdan las iniciativas.



BIBLIOTECA Fa ok s o

63

Inclusc los Bpoyos gue otorga.el Conse jo Nacional de Ciencia
v Tecnologfa (CONACYT }, para el desarrolla tecnolfgico, se pierden en -
eate contexto de desorganizacidn y falta de concentracidén entre todas -
lag partes gue deben intervenir para que estas propuestas logren. superar

1a etapa experimental,

En eate capftulo se intenta contribuir a esta tarea, desgu—
briendo las condiciones en gue ae estdn desarrollando equipos e implenen
tos dtiles para la agricultura. Buscamos avanzar en el conociniento de =

1o que Be 514 haciendo y lo que se pretende hacer en este sentido.

FEL TROPICULTOR ¥ OTROS EQUIPOS DESARROLLADGS EN FRANCIA,

El Ingeniers Jean Nolle, es un viejo investigador, que ha --
venide desarrollando, diseflande y promoviendo equipos de traccién aniral
en diferentes paiges de Africa, Aaia y América Latina, durante mis de —
20 mfjos.

El tropicul%or fué desarrcllade y fabricado en ia casa MOUZGN
S,A. en la ciudad ds Mouy, Francia, y mds recientementa el Ing. Nolle
promovid la asociacidn de agricultores denominada PROMMATA, encargada ==
de disefiar, promover y difundir los peguefios equipos de traccidén aninal.
De acuerdo a.su versifn, sus primergs contactos con México inician en -
1972 ¥ en 1978 en una conferencia de la Qrganizacién Internacional dei -
trabajo {OIT} ¥y de la Sria. del Trabajo del Gobiernc Mexicano, presenta

sus paliculas sobre traccidn animal, las cuales causan gran sensacién.

En 1979, participu con sus peliculas en la quincena francesa
de Méxice y los industriales.de Veracruz se interesan por fabricar sus =-

miquinas,

En 1980 E1 Institute Nacional de Investigaciones Agricolas -
{INIA) lo invita a efectuar demostraciones del tropicultor en diversos -

lugares, lag cuales resultaron muy exitosas.

Finalmente el Gobierno Mexicano decidif aceptar la proposici
én del Gobjernc Britdnico, para probar, adaptar y fabricar en México, el

chasis de traccién animal desarrollade en el ICRISAT de la India. Este =
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implementa, similar al Tropicultor, fué denominade "Yunticultor" en Né-
xico. En convenioc de cooperacidn con el gobierno Britinico, su adapta—

¢ién y prueba fué encomendada &l campo Cotaxtla del INIA en Veraeruz.

Al mismo tiempo se empezaron a probar y adaptar otros equi-
pos dtiles para los apricultores de escasos recursos, los cuales ya han
sido reportados en las publicaciones del INIA {Actualmente INIFAP} y en

el informe del proyectc ONUDI-SPP sobre traccifn animal.

En 1984, el Ing. Nolle afirma contar con un nuevo inplenen-
to quz supera al Tropicultor, denominado POLYNOL, gue &3 una wersién -
mis versAtil del chasis de tfaccidn animal, con nueves implementos.
También ha desarrollado otro implemento llamado KANOL que puede ser tira
do por un gole animal o una yunta con timdn. Este implemento no lleva -

ruedas y es mucho menos caro gue el Tropicultor.

El Instituto Macional de Investigaciones Agropecuarias y Fo-
restales {INIFAP}, constituyd una unidad de investigacién, encargada de
disefiar, modificar y evaluar equipos, herranientas e inplementos senci—
llos, de bajo costo y de fdcll eperacidn gue auxilien al agricultor de -

bajos recursos a hater menos arduc y nds productivo su trabajo.

Esta unidad ha contado con la colaboracién del goblerno Bri-
ténico iniciando sus labores en 1579 en el carpc agrfcola experimental -
de Cotaxtla, Veracruz. En 1981, se instald oitra unidad en el Centro de - -
Investigaciones Agriceolas dela Mesa C;ntral de Chapinge, México y final-
mente en el oompe agricola de Pobellén, Aguascalientes, cesde 198%, Los

equipos e implementos que han sido evaluadeos por estas unidades son:

LA MULTIBARRA. Es una barra porta-herramientas de tiro animal
a la cusl se pueden acoplar diverses instrumentos para realizar ladores
de barbecho, surcado, siembra, escarda y atierre, en cultivos como el —=
mafz y el frijol. Este implemento consiste en un timén maltiple, pareci-
do 2l que llevan actualmente otros implémentos de traccidn animal, colo-

cado en forma paralela al sentidoc en que se avanza.

EL YUNTICULTOR. Es un chasis Bobre ruedas de traccidn animal

¥ vso midltiple. Con &l se pueden realizar labores de harbeche, rastrea,
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surcadg, siembra, cultivo y atierre; cuenta ademds con una plataforma —
que sirve pafs el transporte de carga {500 - GGO Kg}, Su ancho de traba-
Jo es de 1,5 m y el agricultor puede realizar las labores acomodadp en -
un msiento, Los principa}es elementos, implementos que se les pueden aco
plar son : arado, rastra, cultivadora y plataforma. El chasis permite -
que el agricultor realice las labores con menos esfuerzo, sus ruedas fa-
cilitan ademfe el desplazamiento del equipo. Consta de una barra tranver

_ 5al remontable, sobre la cual Be acoplan los implementos. {Fig.3 }.
LA RASTRA DE DISCOS DE TRACCION ANIMAL. Consta de dos cuele—

pos ajustables con 6 discos cada uno,El agricultor se ccloca en el asieg
to que hay scbre ella. Este implemento existid antes en el mercado, pero
con el tiempo desaparecié mlgeneralizarse el use del tractor; sirve cono

complemento al sietemas de la multibarra. (Fig.4a ).

Ofro tipo de equipos experimentados peor la UIMA son:
-Aspersora de Ultrabajo Volumen. Es una carretilla ﬁue recibe
la energia del operador al ser empujada. Sus ventajas son que regquiere -
poca agua ¥ el productc ee distribuye mejor que con las bombas de mochi

la. { Fig.4 }.

~Equipes sencillos como la raspadora de sorgo escobert, la —
trilladora desgranadora para arroz, frijol y malz y unmolino de nixtamal-

con motor eléctrico. {Fig.5 ).

-Un sistema de pérforacién de pozpos con un tubo de dientes --
cortados e inyeccidn de agua, que perfora pozos hasta 12 metros de pro—

fundidad. {fig. &).

-Otro sistema de perforacidn con un barreno que se baja y se-

remonta con la ayudg de una torre equipada de reats y polea.

-Bombas ariete, que aprovechan la energias de las caidaz de --

agua ¥ no requieren combustible ni energia eléctrieca, { Fig.s }.

-Turbina ¢ molino de viento para extraer sgua de un pozo an—
goste con una peguefla bomba sumergida, aprovechando la energia de los —-
vientos. (Fig.5 }. *
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FIG. 4 RASTRA DE DISCOS DE TRACCION ANIMAL
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FIG. 5 EQUIPO E IMPLEMENTOS MEJORADOS PARA TRACCION ANIMAL
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EL MOTQCULTOR
DE ALTQ DESPEJE

ANTECEDENTE

E) tractor mis pequeiio en el mercado nacional es el SIDINA,-
de 25 h.p. en la toma de fuerza, el cual resulta demasiado pequefio para-
los prédios mayores de 30 hectdreas y demasiado grande para‘las‘pequeﬁas

parcelas campesiras de 5 a 10 hectéreas.

Fl maiz, el frijel, otros cereales y las hortalizas ocupan -
la mayor parte del Area cultivable en los seciores tradicionales, por la
que 1 " despeje " del tractor {la altura} debe permitir hacer escardas—
sin dafiar los cultives. Ademis, dado qﬁe la agricultura canpesina se rea
liza en gran parte en terrenos de fuertes pendientes, es necesario gue -
el tractor ofrezca estabilidad lateral suficiente para trabajar en estas

condiciones,

Los pequefios tractores de dos ruedas (motocultores) pueden -
reunir estas caracteristicas, y son empleados de &xistos por millones -
de productores en Asia y Buropa. Estos motocultores han side diseflados -
para cultives como el arroz y la vid que no requierec de alto despeje —-
para efectuar labores secundarias (escardas)}, por lo que se adapta a cul

tivoes como el maiz.

En 1975 se inicio en la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de Guanajuato un proyecto de motocultor de alto despeje, logréedo—
ge lp construccién v las pruchas preliminares de un prototipo iniclal.fn
1a Universidad de California, e} Dr. Arturo Lara, c¢reador del proyecto,-
desarrolld un segundo prototipo que superaba las dificultades observadas

en el primero.

El segundo prototipo fué probado em laboratoric y campo, mos
trando un comportamientb aceptable para el barbecho, que es la labor mis
pesada, - En esta etapa se contd con la participacién de la fdbrica de im-

plementos FIACODAGEM del Gobierno del Estado de México en Toluca.

El motocultor de alto despeje fué€ diseflado para labores de -

barbecho
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barbecho, rastreo; surcade, slembra, fertilizacidn y escarda de los prig
cipales cultivos (mafz, trigo, frifol, sorge y hortalizas), con una velo
cidad de avance de 2 & 3 km/hr. Esta velocidad es ligeramente superior a
la de una yunta de bovinos y permite barbechar una hectirea, en aproxi-

madamente 2 dias.

£l prototipo se probd conm un motor de gasclina de 10 h.p. —

ndaptado a petr6lec, perc puede cperar con motores de gasolina o diesel.

Los componentes del motoculior se diseflaren de modo que pue-
dan fabricarse en talleres mediancs y pequefios yé& existentes en Kéxico,

lo que permitirfa una integracidn naclional del 100%.

La incorporacién del motocultor a la agricultura campesina =
plentea Bin embargeo, mayores dificultades que los implementos mejorades-
de traccién enimal. En efecto, se han detectade mayores resistencias por
parte de los campesinog que han participado en demostraciones. En este =
cago, la distancia que existe entre yuntes tradicionales y el motocuitor
plantea dificultades para el cambio, gque tendrfan que resaoiverse c<on pre

gramas de difusidn y caepacitacidn.

Al jgual gue en uso de otro tipo de maguiraria e implementos -
la introdyccién del motocultor, debe estar sujeta a las condiciones del-
sistema de producecién en que se pretende introducir, analizando en deta-
lle 8i &g la solucidn tecnoldgica adecurda y &1 resiste el anidlisis eco-
némico ¥ financiers. En su defecto, se tendrian gue evaluar las necesida
des de introducir otros cambios en el sistema de produccidén y las difi—

cultades adicicnales que esto implicaria,
VENTAJAS

Alzunas de las ventajas del motocultor de alto despeje, en -
comparacifn con los motocultores comerclales desarrollades en Europa, -

Aeia y Norteamérica:

1. Fl Motocultor de la Unilversidad de Guanajuato tiene una -
petencia de 10 h.p. la cusal resulta Sptima para el tanafia
mie frecuente de prediocs agrfcolas de subsistencia (5 -i0

hectéreas), dade que se minimiza el costo de tenencla y ~
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operacidn de la maguina.

2. La geometria del motocultor para despeje y ancho entre --
ruedas, es el regquerido por los principales cultivos de -

la agricultura mexicana.

3. Las componentes del motocultor sze encuentran disponibles
er1 el mercado nacional y pueden ser manufacturadis por tg
lleres universales de miquinas, herranientas, pallerfa y

goaldadura,

4. La maniobrabilidad del motocultor es superior a la de los
motocultores comerciales como se comprende de la alta e—

ficiencia de campo medidé durante la preparacién.

5. Los mecanismog del motocultor son simples y ficiles de —
entender por operadores con un entrenamlento neclinico re-

ducido, lo cual facilita el mantenimiento de la miquina.

6, La fabricacifn del motocultor no requerirf{a de grandes —
inversiones y la compra d4e maguinaria especial, ya gue —
todos los componentes de la trasmisién son de ficil adqul

sicibn en el mercado.
EYALUACION Y PRUEBAS DE CAMFO,

El motocultor fué evaluado por Naclonal Financlera (HAFINSA)
en 1981, pero fué hasta mayo de 1985 cuande se firmd un contrato entre -
el Dr, Lare ¥ la empresa DYFIM3A (Disefio y fabricacién de Ingenigr(a %e—
cénlca, S.A.), de capital 100% nacional, para que esta empresa realizara

la fabricacién y comercializacidén del motocultor.

DYFTMSA decidié solicitar el apoyo a CONACYT (Consejo Hal. -~
de Ciencia y Tecnologfal) para realizar la evalvacién del motocultor ne ~
diante un programa de riesgo compartido desarrollado en la regidn mixte-
ce de Caxaca. Ahf se hicieron pruetas con el motocultor vy se hizg wna -~
comparaéién con la yunta tradicional y con un tractor comercial {Massey-

Ferguson 165).

Del andlisis comparativo entre los siatemas, se obtuvieron -
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lod siguientes resultados:

i. El1 motocultor realizd el parbecho de una hectérea en 14,2
horas, el surcado en 11.7 horas y la segunda escarda en 6
horas, En totel utilizd 32 horas (4 dias) para las trea -
labtores, resultando netamente inferior al tiempo requeri-
do para hacer estas labores con yunta, que se estimé de -
55 horas f? dias). El tractor requirid 5.5 horas para las
tres labores, sels veces menos que el motocultor y diez -

veces menos que la yunta.

2. En 8l surcade, la eficiencia del motocultor fuéd bajas por-
el terreno accidentédc (terrones y piedras), en las denis
laborps se obtuvleran buenas resultados, confirngndo la —
facilidad del motocultor pars manichrar en predics pegue—

flos.

3. El patinamiento del motocultor en barbecho Tud alto (22%)
aunque se piensa que puede reducirse mediante presién —
neumdtica, introduceién de agus a las llantas, aumento =

de pesc o inversidn del dibuje de las mismas.

4. La profundidad de barbecho fuf de 20 c¢m y de escarda de -

22 om, considerandose adecuads en amhos ca2s0s.

5. E1 motocultor puede trabajar 500 horas por afio, por lo —
que podria mecanizar 9 hectéreas en un sistena de dos co—
sechas peor afic. En un sole ciclo requerirfa 15 dias para
barbecheo, 13 dfas para el surcado y 16 dias para ia es-

carda, considerando las 9 hectireas.

6. El remolque adaptadc al motocultor, permite transportar -
600 kg y resultd de gran utilidad para los agricultores,
quienes lo utilizaban durante todoe el afo para el trans—

porte de insumos y productos.
ESTADO ACTUAL.

Luego de efectuar la prueba de campo en la regifn Mixteca de
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Caxaca, la empresa DYFIMBA consideré que el meotocultor cfrece posibll!dg
des de aprovechamientc en los peguefios predloé predominantes en Méxito.
Sin embargo, es necesario hacer consideraciones en el disefio, por lo que
- @dn deben realizarse pruebas en diferentes regiones del pafs, con objeto
de obtener mayor informacifn qua permita hacer las modificacicnes reque-

ridas,

En la actualidad, lLa Facultad de ingenieria trab;ja en el —
disefis de nuevos implementos y en modificaciones que permitan obtener ma
yor traccidn y maniobrabilidad. La empresa DYFIMSA cuenta y4 con el pro-
totipo de fabricacidn industrial y ha comenzado a reproducirlo para rea-

lizar las pruebas en distintas regiones con el apoyo de CONACYT.

El Dr. Lara considera que la problemitica téconica se encuen=
tra resuelta y gue fundamentalmente se requiere mayor promocidn y capaci
tacién de productores, ademds de financiamiento para facilitar la adqui-

sicidén del motocuyltor por los productores interesades.
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COKNCLUSIONES
El equipamiento de la agricultura es fundamental para lecs —
paises cuya poblacidn depende en gran proporcidn de las actividades pri-
marias, Cuando no se dispone de recursos suficientes para recurrir a e—

quipba més sofisticadoa, el uso de animales de trabajo bien eguipados -

puede ger la mejor opcién,

Mediante lm intervencién de la fueram de traccibn animal en
la preparacién del suelo, la cosecha y otras labores, el agricultor pue-
de disminuir sus esfuerzos, mejorar la calidad de las labores ¥ aunentar
la superficie bajo cultivo. Con la utilizacién de equipos sencillos y de
bajo costo, la productividad del trabajo y de la tierra, puede verse au-

mentada significativamente.

No obstante, el uso de traccidn animal implica clertas suje-

_ciones y conduce directa e indirectamente a aumentar el tiempc de traba-
Jo éampesino. Pero estes aspectos pueden compenssrse plenamente si la -

intervencidfn de la fuerza animal es utilizada racicnalmente, as{ como -

convenienternente, lLas sujeciones & que se hace peferencia, consisten en

_ia necesidad de que el productor se habitle al uso y al cuidado de los -
animales de trabajo para gue puedan rendirie los servicics de que son ca

paces; en clerta medida debe también depender de elleos. Tanbién debe ad-

nuirir ciertas habilidades en las gue tal vez no tenpa experiencia pre—

via, como la eonfeccién ¥ reparacidn de ciertas piezas o areneses, ya -

que no siempre podrd disponer de artesanos calificados o no podri pagar

los costos que representarian sus servicios.

El aumente de la superficie cultivada conduciri invariable—
mente a mayeres requerimientos de fuerza de trahajo gue tal vez tenga -
que contratarp como.complcmento a la mano de ovra familiar. Adends les -
irplementos de traccifn animal no podrin enplearse satisfactoriamente si
el terrenc es abrupto o no ha sido linmpiade coenvenientesmente de arbustcs
trencos y pledras. lLos pequefios equipes no pueden, por desgracia, auxi—
liar mucho a estas tareas. También deberd sembrarse en surcos para poder

efectuar las labores mecénicamente, lo que puede slgnificar un carmtio en
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las costumbres o una limitante en terrenos agcidentados.

La elimentacién de leos aninales regquiere de un eafuerzo su—
plementarie y de un gasto permanente o de una superficle donde puedan -
pastorear. Eventualmente deberin recolectarse los esguilmos, acumuler y
aprovechar el estidrcol para mejorar los terrencs y legrar as{ increnen-
tos en los rendimientos. Lla intervencidn del ganado, obliga,a preveer su

compra ¥ su renovacidén o reemplazo.

Todas estas consideraciones implican una mayor flexibilidad
para gl trabajo purasente manual, sin embargo los agricultores conoccen -
las ventajas de la traccidn animal puesto que la utilizan de nanera gene

ralizada en los terrsnos en donde esto es posibie,

Respecto a los inconvenientes de la mecanizacién motorizada,
puede seflalarse la larga lista de fracasos que ésta ha tenido en difsgren

tes regiones de Africa y América Latima, particularmeate en México,

Entre estos fracasos, se encyentran intentos de mecanizacidn
mediante organizaciones colectivas, empresas paraestatales e incluso a «
través de las mismas instityciones y servicies del estadeo, asf como loa
intentes individuales de muchos campesinos. Aunque estos fracasos no de-
ben conduclrnos a condenar el uso de tractores y cosechadoras, es preci-
a¢ reflexionar seriamente sobre las condiciones en gque éstos pueden ser
recomendables y evaluar con mucho culdade las ventajas y desventajas de

tal medida.

Aungue con menores riesgos, lo mismo puede decirse respecto—

a la introduccifdn de equipos mejorados para traccién anizal.

Sabemos que la motorizacidn no puede ser econfmicamente abor
dable si la capacidad de les tractores y agricultores no lo permite, o -
ne cuentan con el financiamiento adecuvado, ¢ la infraestructura necesa—

ria para su reparacifn y mantenimiento.

3i muchas veces la adquisicidn de animales de tiro no es pa
Bible para un agricultor de escases recursos, con mayor razén la compra

de un tractor rebasa sus posibilidades en la mayoria de los casoa,



77

Ademds el uso racionsl de equipos mejorados, requiere de un minimo de —
competencia mechnica que no todos los productores campesinos poseen, y -
de un conocimiento de pricticas intensivas de produccién que casi sienmpre

son lm excepcidn y no la regla.

Aunado a estas dificultades, con frecuencia constatamos gue
los servicios técnicos y de mantenimiento, escasean en el campo; esto ha
ce que los tractores tengan que pararse en el campo ¢ s encuentren en -
poco tiempo en estadeo inutilizable. Las distancias a les campos de cult}
vo son largas y los caminos diffciles; el agritultor debe acumular reser
vas de combustible y los mecfnicos cercancs no son en muchas casos capa-

ces de reparar ni siquiera provisionalmente un tractor descompuesto.

Para sortear estas difTicultades, se han sugerido y puestc en
marche una serie de medidas correctivas, aungue casi siempre insuficien-
tes, Asf se han destinado créditos para la adquisicidn de maquinsria, 8
pesar de las limitaciones presupuesterlas y las dificultades de los cam-
pesince para cubrir las obligaciones contraldas. Formas colectives ge w3
nejo, han permitido a ejidatarios y comunercs acceder a la mecanizacidn
motorizada, & pesar de lo exiguo de las garantfas gque éstos pueden ofre.
cer. Loa cllculos de rentabilidad, deben referirse a la capacidad de pe
go de la gxplotacién y muchas veces se copceden plazos de gracia o debe

financiarse el pago de intereses en los primeros afios.

Como regla general, las condicicones de la agricultura tempo-
ralera obligan a asumir grandes riesgos al otorgante de crédito, por lo

que ea siempre el Sector Pldblico gqulen properciona este servicio,

En fin, el emplec.de la traccidn animal en la agricultura,
significa nuevas tareas y obligaciones para el agrizultor; adiestranien-
to a los animales, tuidados diarios {alimentacién, sanidad), manteninieg
to de arneses, construccidén y mantenimiente de un eqtablo {eventualmente}
ecoplo y tranasporte de estifreol,ete. 5in embargo, estos trabajos son
ampliamente compensados por las ventajas que le propo}ciona el nuevo e—
quipo; los trabajos pueden ser més ripidos y menos agobiantes, y pueden
fertilizer las tierras con el estiércel. Las actividades suplementarias

pueden conducir a una mayor integracién de la agriculturs con la ganade-
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ria, Esto puede significar un cambio cualitativo con la economfa famili-
ar. E1 aprovechamiento integral de productos y subproductos agricolas en
la alimentacién del ganado y la ohtencidn de leche y cerne para la ali—e
mentacidén familiar y para la venta, acarrearian mejoras significativas -

en la economfa y en la dieta del pequeiio productoer canpesino.

Para gue el empleo de traccién animal en la agricultura apor
te los beneficios que pueden esperarse, es necesario gue su introduccidn
se acompafie de otros elementos que conducen a transformar el modo de vie
da y el comportamiento productive de les agricultores, asf como la es—
tructura y los lirmites de su explotacidn. Si esto no sucede, no podrén
obtenerse resultados satisfactorios coen. la simple introduccidn de egui—
po ¥ fuerza de traccidn. Adenis, es preciso que la explotacién pueda so-
portar les nuevos equipos; es decir, es indispensable qué estos equipos
se integren convenientemente en la estructura de explotacidn gue existe

o qQue puede producirse.




RESUMEN

En el presente trabajo, se evalda la importancia de la “trac-
¢ién animal para la agricultura campesina, que ocupa una gran parte de
la euperficie abjerta al cultivo e involucra alrededor de 2 millones de

familias.

Se menclonan las diftcultades de mecanizar a la mayorfa de ~
‘los pequeflos productores que actualmente cultivan un 60% de las tierras
en nuestro pais. Asf mismo, se did la opclén de utilizar implementos tie—
Jorados para traccifn animal, que resultan ser el dispositivo nfs efi~
ciente, congiderands que dichos agricultores son de bajos recursos y to-
mando en cuenta que es una forma de utilizacién raclonal de sus propios

medics.

Entre los equipos con que se cuenta en la actualidad, desta-
ca el Yunticultor (chasis portaherramientas), la multibarrsa (timén de a-
coplamiento miltiple de implementos), y la rastra, todos ellos de trac—
cibén animal, con sus respectivos implementos. Adicionalmente, se han pro
hado con &xito otros equipos como trilladoras estacionariag, aspersoras

¥ Biatemas de perforacién y bombeo.

La Universidad de Guanajuate, entre otros eguipes, ka disefia -

do y probade un motocultor de alto despeje que se adapta a las condicio-
nes de la agricultura campesina mexicana. Eate motocultor requiere ain -
de validacién y prueba en diferentes circunstancias, para afinar detalle
de fabricacidn y hacer mejoras al disefio, lo cual yi se esti realizando.
Si se adeciia a las diferentes condicienes y sistemas de cultivo, su fa-

bricacibn en Berie seria mis fhcil.

Otros centros de ensefianza e investigacién, est4n desds hace
tiempo desarrollando, disefando y adaptando, prototipes de equipos Gtj--
les para la agricultura. 3in embarge, todo este esfuerzo de rescate tec-
nolGgico no puede verse cristalizado en una produccidn comercial de uso

generallzado, por diversas razones,

La multibarra permite mejorar la eficiencia y reducir los -
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costos de les implementos, tradicionales. Acopléndole un surcador y una -

sembradora, permite a un egricultor solo, surcar ¥y sembrar una hectérea

de mafz en un dia y medio, mlientras que con implementos tradicicnales se
L}

regquieren alrededor de 3 jornadas para ambas labores.

El Yunticultor es un elerento mis versitil, a2l cual se puede
acoplar los implementos tradicionales (aradb. rastra, tultivadora, sen—
bradora, etc.} y adicionalments se le puede colocar una plataforma y -
{ransformarle en remolque para transporte de carga. Ademds, el Yunticul
tor vid provisto de un asiento, sohre el cuél el agricultor realiza las -

labores con menor esfuerzo.

Las ruedas ayudan a la traceidn de loa implementes y un reca
nismo de levante, pernite dar las vueltas en el terreng ¥ transportar
éstos sin dificultad cuando no estan en uso. El Yusticultor ha sido con-

cebido como una réplica del tractor, con fuerza de “racecién animal.

La traccién animal puede sustituir en forma efectiva 2 les -
tractores agricclas en predios pequefios, si se ptilizan implenentes de -
mayor eficiencia, Las alternativas tecnoléigicas a los implenenios de %i-
ro animal ya probadas en otreos paises, superan el rendimiento de los -

egquipos tradicionales.

La situacién de erisis por la que atraviesa el pafs y mis es
pecificamente la agricultura campesina, justifican ampliamente la intro-

duccidn de ecstoy equipos en el campo'mexicano.
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