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Resumen

El uso de tractor ha sido un factor importante para
desarrollar la nocion de competitividad, al imponerse
la idea de que el uso de los tractores permite poner a
trabajar tierra que no habia sido utilizada para inducirla
a la produccion. De igual forma, al disminuir costos de
produccion, posibilita vencer la escasez estacional de mano
de obra y liberar trabajo en periodos criticos para otras
tareas productivas. Suempleo se ha convertido enun factor
central para desarrollar altas tasas de rotacion de cultivos,
paramodificar la infraestructura del campo, y como motor
paraimpulsar modernos sistemas de irrigacion, debodegas
y almacenes, de carreteras y caminos, entre otras cosas.
Elpresente trabajo se propone analizar el comportamiento
que presenta el parque de tractores nacional en el campo
mexicano. Esto se hace a partir de los datos aportados
por distintos documentos oficiales como los censos
agropecuarios realizados por INEGI (1991 y 2007), y
las cifras presentadas en las evaluaciones del Programa
Alianzaparael Campo. Identificar algunos de los cambios
y tendencias registrados en el entorno de la mecanizacion
agricola, en particular la que se realiza mediante el uso de
tractores, a través de la informacion estadistica generada
por los Censos Agropecuario y Ejidal, permite de manera
puntual describir el comportamiento de los tractores
destinados a la produccion agropecuaria y forestal en
México, a partir de lainformacion mostrada por los censos
agropecuariosy forestales, lo que permitird comprender su
importancia en el proceso productivo nacional.

Palabras clave: desarrollo, maquilaagricola, mecanizacion
rural, tractor.

Introduccion

Elproceso de mecanizacion agricolaha sidoun componente
tecnologico basico que ha acompafiado el proceso
de modernidad instrumental, desarrollado en el agro
por distintos gobiernos nacionales. Como parte de
esto, la mecanizacion agricola ha formado parte de la
instrumentacion de politicas de desarrollo rural, mismas
que han desencadenado cambios importantes en la
agricultura de las regiones integradas a los circuitos
comerciales del pais.

En congruencia, el uso de maquinaria agricola se
corresponde con unanocion tecnologica que incluye, aparte
de la maquina especifica de que se trate, el uso intensivo
de agroquimicos (fertilizantes, insecticidas, plaguicidas),
y semilla mejorada, todo lo cual implica la asuncion de
un enfoque productivo basado en la busqueda de la alta
rentabilidad agricola. Sobre este punto se puede decir
que el desarrollo de un fuerte proceso de mecanizacion
rural en una region se enlaza con nuevas situaciones de
cambio tecnoldgico e impacto social, donde se produce la
emergencia de nuevos actores sociales y la conformacion
de diferentes paisajes regionales.

Después de la revolucion mexicana y durante la primera
mitad del siglo XX, la adquisicion de los tractores y
arados se inscribid, con grandes limitaciones, en la
orientacion productiva que desarrollaron los gobiernos
posrevolucionarios. Sin embargo, hacialamitad de este siglo,
con la instrumentacion de la revolucion verde, la compra
de tractores se empez6 a dar de forma masiva y creciente,
junto con la adopcion de los paquetes tecnologicos, hecho
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que marca el inicio de una nueva cultura tecnologica
llamada modernizadora entre los agricultores, quienes
adoptaron las propuestas de tractorizacion rural de manera
diferenciada.

Eluso de maquinaria agricola, que sustituyo el desempefo
manual, amparado en el manejo de herramientas de trabajo
simples o en animales de labor, se acompaiié de unanueva
division social del trabajo (Lara, 1997). Esto ltimo no solo
fue un producto de la creacion de nuevos puestos de trabajo,
sino también debido a la desaparicion o simplificacion de
ciertas tareas. En ese escenario la tendencia a tractorizar
estuvo acompanada de la definicidon de politicas y de
orientaciones econdmicas, de extensionismo agricola y
de divulgacion en aspectos de caracter tecnolégico.

Larevolucion verde dio paso aregiones de alto desarrollo,
con rendimientos agricolas tan altos que segun datos
aportados por Hewitt (1978), durante los afios que se
instrument6 el modelo de mecanizacion agricola intensiva
(1940-1970), los rendimientos obtenidos en el maiz
se duplicaron, “pasando de 565 a 1 194 kg ha’!, los de
trigo casi se triplicaron”, al obtenerse de 772 a 2 817 kg
ha!. En esa etapa de desarrollo la tractorizacion de los
campos agricolas se acompafio de los demas componentes
tecnologicos y se integro como base tecnoldgica al
mercado de consumo.

El apoyo estatal que se dio entre 1940 y 1970 a la
mecanizacion agricola, permitié que las existencias de
tractores en campo se incrementaran en mas de 11%
(Masera, 1990), lo que permitié que para la década de los
ochenta la afluencia de tractores trabajando la superficie
agricolaen los distritos agricolas fuera de 89%, generando
un margen de el coeficiente de mecanizacion de 60 ha/
tractor para las regiones que desarrollan agricultura de
riego, y de 144 ha/tractor para las de temporal, lo que
permitié un alto valor de mecanizacion por superficie
cultivada en relacion con el nimero de tractores operando
en campo.

En la década de los sesenta la oferta de tractores tendid
a desplazarse hacia las regiones temporaleras, lo que
origind un incremento sostenido de 8.7% anual de tractores
trabajando bajo el régimen de temporal (Linck, 1985). Esto
se debid en gran medida a la reorientacion de las politicas
agricolas en estas las zonas, dando continuidad a un proceso
de reestructuracion productiva que las insertd dentro del
ambito del mercado nacional.
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Elingreso delneoliberalismo enla agriculturanacional inicio
unanuevaetapa del sector, en el cual el papel que desempefian
las transnacionales, modifica las funciones “tradicionales”
que desempeifiaba la agricultura para convertirla en una
actividad con propdsitos multiples, que se aprovechan para
queestaactividad puedalograrunamayor flexibilidad, quele
permitaadaptarse a las necesidades de un mercado altamente
segmentado entre la produccion masiva y la de nicho o lujo.

Eluso detractor ha sido un factor importante para desarrollar
la nocion de competitividad, al imponerse la idea de que
el uso de los tractores permite poner a trabajar tierra que
no habia sido utilizada para inducirla a la produccion;
asimismo, al disminuir costos de produccion, posibilita
vencer la escasez estacional de mano de obra y liberar
trabajo en periodos criticos para otras tareas productivas.
El uso del tractor bajo la nocidon de competitividad y de
incentivar el uso de infraestructura mecanica para estimular
la rentabilidad rural, se ha convertido en un factor central
para desarrollar altas tasas de rotacion de cultivos, para
modificar la infraestructura del campo, y como motor para
impulsar modernos sistemas de irrigacion, de bodegas y
almacenes, de carreteras y caminos, entre otras cosas.

Enese sentido este estudio tiene como propdsito fundamental
identificar algunos de los cambios y tendencias registrados
entorno de lamecanizacion agricola durante las Glltimas tres
décadas, para describir el comportamiento que ha tenido el
parque de tractores destinado ala produccidén agropecuariay
forestal en México, con el afdn de comprender su importancia
en el proceso productivo nacional.

De ésta manera el presente ensayo aborda el analisis del
comportamiento que ha tenido el parque de tractores
destinado alaproduccidnagropecuariay forestal en México,
de tal forma que se pueda comprender su importancia en el
proceso productivonacional. Paralograr estameta, se realizo
el analisis de las estadisticas reportadas por los Censos
Agropecuarios, Forestales y Ejidales efectuados a partir de
1971 las cuales fueron armonizadas y estructuradas para su
tratamiento en los ordenadores convencionales.

Materiales y métodos

El presente trabajo se inicio como parte del taller “Cambios
y Tendencias en el Sector Agropecuario Mexicano”, Analisis
del Patron de Desarrollo del Campo Mexicano desde la
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perspectiva de los Censos Agropecuario y Ejidal, periodo
1970-2007, realizado por el Centro de investigaciones
Econdémicas Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria
y la Agricultura Mundial (CIESTAAM), a partir de agosto
del presente afio, el cual tuvo como uno de sus objetivos
centrales:

Identificar los grandes cambios y tendencias que se han
registrado en el sector agropecuario y forestal mexicano a
través de lainformacion estadistica generada por los Censos
Agropecuarioy Ejidal, alaluzdelaocurrencia de fenomenos
como la desregulacion, apertura comercial, reformas
constitucionales, crisis y el disefio e implementacion de
politicas publicas y sectoriales.

La discusion y organizacion del taller ha sido presentada
y validada por medio de la realizacion de diferentes mesas
de trabajo que se han venido realizando periédicamente a
partir de agosto, mismas que han integrado a profesores(as)
y alumnos(as) del Programa de Doctorado en Problemas
Econémico Agroindustriales, y ademas ha contado con la
participacion de un grupo amplio y multidisciplinario de
especialistas en desarrollo rural, agronomia, estadistica,
economia, ciencias forestales, sociologia rural y zootecnia,
quienes se han dado a la tarea presentar diversas propuestas
teoricas y metodologicas, las que han permitidoirafinando el
enfoque general del trabajo. La amplitud de laproblematica
a estudiar se abordo mediante la integracion de siete ejes
tematicos, quedando el presente estudio integrado en el
eje 5, el que se ha denominado “desarrollo tecnologico y
sustentabilidad”.

Resultado de los trabajos realizados y debido a la amplitud
de los objetivos perseguidos y a la enorme cantidad
de informacion y datos contenida en los documentos
estudiados, se organizo6 el trabajo mediante la instalacion
de nueve sesiones de trabajo donde se fueron presentado
diversos temas entre los que se ubicaron: caracterizacion
de las unidades de produccién agropecuaria y forestal,
organizacionrural, cambio tecnologico, tenenciade latierra
y sustentabilidad, agroindustrias, fuerza de trabajo rural,
organizacion agraria por enumerar parte de éstos. Bajo
ese marco de trabajo, se planted realizar un estudio sobre
la evolucidn de la mecanizacion agricola, en particular los
tractores agricolas que se utilizan por parte de las unidades
de produccién en la produccion agropecuaria y forestal,
mediante su comparacion para establecer su pautas de
comportamiento a lo largo de los periodos determinados
por los censos agricolas, en un ambito estatal y nacional.
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La propuesta de investigacion se orientd al estudio del
comportamiento y evoluciéon que presentan el uso de los
tractores agricolas en las unidades de produccion agricola
especificadas en los censos seleccionados. Para lograr
lo anterior se utilizé informacion del V Censo Agricola,
Ganadero y Forestal realizado en 1971, del VII Censo
Agricola, Ganadero y Forestal realizado en 1991 y del VIII
Censo Agricola, Ganadero y Forestal realizado en 2007. En
elcasodel VICenso Agricola, Ganaderoy Forestal realizado
en 1981, éste quedo fuera debido a que en su conjunto no
presenta informacion particular acerca del uso de tractores
y maquinaria agricola en general.

La seleccion de los tractores agricolas como la unidad de
analisis basica de esta parte del estudio general, partié
de considerar el importante papel que desempefia la
tractorizacion agricola en el sostenimiento de la estructura
productiva regional, y en la organizacion de los procesos
de trabajo agricola y rural, lo cual permite destacar su
importancia estratégica en el entorno agricolano solamente
local sino también en el nacional, al ser parte de un modelo
globalizador de desarrollo agricola y tecnoldgico rural.

El sustento del trabajo asi como la comprobacion de la
hipotesis se hizo mediante la realizacion del analisis de
las variables, aspectos que se estudiaron y cuantificaron
en la investigacion presente, mismas que sirvieron como
guias, conceptos o definiciones clasificatorias de las
unidades tedricas y analiticas resultantes del trabajo, ya que
contribuyeron a ubicar con precision el contenido conceptual
del tema de investigacion. La seleccion de las variables
se realiz6 partiendo de la revision preliminar de los datos
comprendidos en los censos, lo que sirvid para determinar
su grado de comparacion y la posibilidad de integrarlos en
una hoja de datos que permitiera su manejo y aplicacion,
con la finalidad de poder validarlos e integrarlos a paneles
de informacion.

Uno de los problemas que se ha tenido ha sido la existencia
de inconsistencias de caracter estructural entre los distintos
censos, lo que limitd obtener secuencias y correlaciones
entre los censos, lo que de alguna manera condicion6 obtener
mayor profundidad analitica, por lo que se tuvo que trabajar
con variables mas generales buscando conseguir resultados
validos y acordes con la situacion que guarda el sector
agropecuario tomando en consideracion las diferentes etapas
deanalisis. Con base enlo anterior, se eligieron tres variables
relacionadas de manera general con las UP: 1) Superficie
total en hectareas que conforman la unidad de produccion;
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2)Numero total de tractores por entidad federativa; y 3) tipo
de uso del tractor, todas ellas contenidas en los tablas de los
conteos y con los valores para las 32 entidades federativas.

El procedimiento metodologico consistio en la revision de
todos los censos buscando encontrar variables comunes con lo
que se planted establecer la correlacion entre un censo y otro.
Sinembargo; se detectd que conrespectoalostractores, solola
referida alniimero total presentes en las UP eracomparable alo
largo de tres de los censos (V, VI y VIII). Las variables que se
correspondieron con el V censo fueron capturadas y sumadas
considerando las unidades de produccion para cada entidad
federativa. Lo mismo se hizo con los datos mostrados en el
VIly VIII censos, mismos que fueron agregados y validados,
realizando las sumas correspondientes de los datos reportados
anivel estatal y nacional.

Los datos se procesaron con el apoyo de la hoja de calculo
Excelversion 2007, con lo cual se obtuvieron los valores para
describir el comportamiento de los tractores, variable que
se aplico en el entorno estatal y nacional, se extrajeron los
datos que plantearon los rangos de mayor y menor nimero
de concentracion de unidades por estados y por regiones
nacionales. Para facilitarunamejor ubicacion de los datos se
utilizo una clasificacion regional del pais en tres fue agrupada
en tres regiones geoecondmicas para facilitar su analisis.

Serealizé unarevision bibliografica de diferentes documentos
y autores relacionados fundamentalmente con la actividad
agropecuaria lo que posibilitd construir el marco tedrico e
hipétesis y para explicar el posible comportamiento de los
datos obtenidos, entre los que destacan los siguientes: a) datos
formulados por Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI) en diversos documentos; b) estadistica
basica presentada por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
DesarrolloRural, Pescay Alimentacion (SAGARPA); ¢)articulos
relacionados con lacaracterizacion delasregionesagropecuarias
deMéxico;yd)informesdeevaluacionexternadelos programas
que operan las dependencias relacionadas con el sector.

Resultados y discusion

1. Contexto general

Como introduccion a este apartado cabe sefialar que por
lo general el proceso de introduccion y desarrollo de la
mecanizacion agricola se corresponde a un proceso de
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expulsion de fuerzade trabajo del campoala ciudad, al incidir
directa e indirectamente en una disminucion sustancial de
la oferta de empleos rurales, situacion que se evidencia aun
mas en la carenciareal de mano de obra estacional en ciertas
actividades agricolas como la preparacion de los terrenos y
en la cosecha de granos y algodon.

También, influye en la seleccion de los cultivos y de sus
patrones productivos, lo que se expresa de forma directa en
las necesidades de fuerza de trabajo més especializada, y en
el control cada vez mas necesario de los costos de produccion
directos e indirectos, lo que trae como consecuencia que el
productor rural medio y sobre todo el campesino, utilicen la
magquilaparadesarrollar las principales actividades agricolas
como la labranza, cosecha y empaque.

Laintroduccionde los tractores en los sistemas de cultivo se
ha caracterizado, entre otras cosas por: a) un aumento en la
potencia disponible para las operaciones agricolas, y por lo
tanto; laampliacion de la escala operativa del instrumento de
labranza frente alanecesidad de generar un mayor aumento
en laproductividad del trabajo; y b) por el incremento en los
costos de capital y de operacion, lo que implica un aumento
en las necesidades monetarias de los productores que los
utilizan.

Esto es asi debido a que por su escala operativa y sus costos
de inversion los tractores son introducidos mucho mas
rapidamente en las grandes propiedades, convirtiéndose en
un factor clave que permite la ampliacion de la superficie
cultivada. Ante una escasez de tierras, la mecanizacion se
convierte en un elemento que altera y rompe el equilibrio
social comunal y de conflicto entre quienes adoptan
maquinariay buscanrealizar su escala productivaampliando
sus predios, y los queno lo lograny contra los que de manera
clara se ejerce la presion por la tierra. En la agricultura
minifundista el conflicto se ha resuelto de facto a partir
de la creacion de extensos mercados de la contratacion
de los servicios de maquila vinculados a la maquinaria e
implementos agricolas.

En las zonas de agricultura campesina de pequeia escala
productiva, para cultivos como el maiz, la traccion
predominante aun en la actualidad es la animal. Esto se
explica por las condiciones orograficas y socioecondmicas
que imperan en las zonas de produccion temporalera.
Sin embargo; pese a esto, lo cierto es que existe una gran
demanda de tractores entre los productores dedicados a este
cultivo y considerando que éstos utilizan traccion mixta,
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puede decirse que aproximadamente 51% de la superficie
de siembra de maiz utiliza tractores en su cultivo (Masera,
1990).

La dinamica de uso del tractor provoca una subutilizacion
de supotenciaenlamayoria de las parcelas mexicanas. Esto
sucede sitomamos en cuenta que éstas tienen una superficie
promedio “...de labor por unidad de produccion... baja; asi
se aprecia que 91.1% de los productores de México poseen
superficies medias iguales o menores de 7.65 ha, lo cual
parece ser una limitante para el desarrollo de la produccion
agricola.” (Cruz y Martinez, 2001).

Alrespecto se puede decir, que una extensiva mecanizacion
no necesariamente utiliza fuerza de trabajo especializada,
incluso cuando se da el caso de que el productor contrate
maquila agricola para desarrollar ciertas actividades.
Lo que si resulta ser un hecho es que el uso de tractor
permite simplificar la mayoria de los procesos productivos
(Basualdo, 2002).

Un aspecto que cabe destacar es que la intensidad de uso
del tractor en relacion con la superficie cultivada depende
de dos factores basicos. Uno es el sistema de agricultura
que se utilice, es decir mientras mas intensivo es el sistema
agricola mas intensidad de uso se tendra del tractor. El otro
factor que lamide es la fuerza de trabajo agricola integrada
al proceso de produccion.

En el pais, las modalidades que adopta la tractorizacion se
relacionan conunanotoria desigualdad en la distribucion de
latierra. Lamayoria de los predios ubicados en las regiones
de agricultura campesina, tienen un tamafio muy reducido
como para que resulte redituable (y rentable) la adquisicion
de un tractor por campesino. También, los medios que
tienen los productores no resultan suficientes para poder
adquirirlos. En éste escenario la maquila agricola se
convierte en un instrumento eficaz, que les permite realizar
las labores que requieren de mecanizacion para sostener su
produccion.

Los productores que poseen superficies agrarias suficientes
para realizar su rentabilidad, pueden optar por contratar un
buen niimero de jornaleros o la mecanizacion, muchos se
decide por equilibrar la inversiéon mediante generar una
division del trabajo que flexibilice mas las labores que
realizan los trabajadores y desarrollar procedimientos
de mecanizacion a lo largo de las actividades agricolas:
preparacion, siembra, labores culturales, cosecha o trilla.
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2. Introduccion de los tractores en el agro nacional

La introduccion de tractores en el campo mexicano se
desarrollé como parte de las politicas de desarrollo
y modernizacion del agro nacional que se impulsan
de manera mas dinamica a partir del gobierno de
Lazaro Cardenas, situacién que continuara en las
administraciones posteriores. Sin embargo; el desarrolloy
ampliacion del parque nacional de tractores ha dependido
fundamentalmente de la instrumentacion y orientacion de
las politicas de subsidios y apoyos a la capitalizacion rural
que han seguido los diferentes funcionarios encargados de
su diseflo y ejecucion.

Larevolucion verde, dio paso aregiones de alto desarrollo,
con rendimientos agricolas altos seglin datos reportados
por Hewitt (1978), hecho que se dio durante los afios
del modelo de mecanizacion agricola intensiva (1940-
1970) en los cuales México pasod de aproximadamente
diez mil tractores en el campo a mas de medio millon
de estas maquinas operando, hecho que se percibe de
manera fehaciente en conjuncidon con otros factores
en el aumento de los rendimientos obtenidos, por
ejemplo; en maiz se duplico, “pasando de 565 a1 194 kg
ha', los de trigo casi se triplicaron”, al obtenerse de 772
a2817kghal.

Durante la década de los cuarenta y cincuenta la oferta de
tractores (y demas maquinaria agricola), se introdujo de
manera predominante en los distritos de riego, donde sus
ventas se incrementaron de manera muy rapida, dados
los subsidios en forma de créditos y en el precio de los
combustibles que mantenia el estado. En la década de los
sesenta la oferta de tractores tendid a desplazarse hacia
las regiones temporaleras, que origind un incremento
sostenido de 8.7% anual de tractores bajo el régimen de
temporal (Linck, 1985). Esto se debio en gran medida
a la reorientacion de las politicas agricolas en estas las
zonas, dando continuidad a un proceso de reestructuracion
productiva que las insert6 dentro del ambito del mercado
nacional.

Los resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan
con lo expuesto lineas arriba, observandose una etapa
de crecimiento en el nimero de tractores existentes
que abarca las décadas 50’s, 60°s y 70’s, al pasar de
aproximadamente 194 000 a 581 000 tractores en el
campo mexicano (Figura 1); sin embargo, registra un
descenso en el numero de unidades a partir de los afios
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ochenta, situacion que se explica por una parte debido al
cambio tecnologico que han sufrido estas maquinas en
términos de eficiencia en el uso de laenergia y rendimiento
en campo, es decir han aumentado su potencia de trabajo
usando menos combustible, situacion que se retoma mas
adelante.
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3.Tasas de crecimiento regional de tractores (1970-2007)

Deacuerdoconcifrasreportadasporlos censosagropecuarios,
las unidades de produccion han crecido 4.2 millones en
numero; sin embargo, la superficie cultivada no aumenta
al mismo ritmo y ha pasado de 139.9 millones de hectareas
cultivadas en 1970 a s6lo 12.7 en 2007; es decir, que la

6007 superficie se ha reducido, tendencia que concuerda con
5001 el nivel actual del nimero de tractores disponibles para la
5 4001 produccion, pues al presentarse un excesivo fraccionamiento
§ 317 de la propiedad ejidal, principalmente resulta inoperante y
g 30071 mucho menos rentable contar con maquinaria propia.
_l? 2001 232 . . .
= En términos generales, se puede afirmar que la cantidad de
100 tractores ha disminuido de manera drastica a partir de los afios
0 16 setenta; sin embargo, es importante diferenciar dos grandes

1940 1950 19'60 19'70 19'80 19'90 20(')0 ZOiO
Afios
Figura 1. Numero de tractores destinados a la produccion
agropecuaria y forestal en México. Fuente:
estadisticas histéricas y Censos Agropecuarios y
Forestales realizados por el INEGI en 1970, 1981,
1991y 2007.

periodos en este fendmeno. Al nivel nacional, durante el
primer periodo (1970-1991) se observa un crecimiento
sustancial del parque motorizado en estudio (75.37%), lo
que denota un aumento sustancial en el nimero de tractores
y que pudiese atribuirse basicamente a la renovacion de
magquinaria adquirida entre los afios 50’s y 70"s (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero y tasas de crecimiento regional de tractores en México, durante el periodo 1970-2007.

) TC TC TCMA TCMA
Region 1970 1991 2007 (1970-1991)  (1991-2007)  (1970-1991)  (1991-2007)
Centro 42308 127652 103059 201.72 -19.27 5.40 -1.33
Norte 66955 172367 124404 157.44 -27.83 461 .02
Sur 5968 17954 11367 200.84 -36.69 5.38 .82
Nacional 115230 317312 238830 175.37 24.73 4.94 -1.76

Fuente: elaboracion con base en datos de los Censos Agropecuarios y Forestales del INEGI, realizados en los afios 1970, 1991 y 2007. Notas: TC= tasa de crecimiento
calculada con la siguiente formula: TC=[(V{/Vi)] - 1 * 100. Donde: Vf=valor final y Vi= valor inicial. TCMA= tasa de crecimiento promedio calculada con la siguiente

formula. TCMA = [(V{/Vi)'*!] - 1 * 100. Donde: Vf=valor final; Vi = valor inicial; n= nimero de afios.

El segundo periodo (1991-2007), muestra un descenso
significativo con respecto al nimero de tractores existentes,
situacion que puede sugerir un cierto nivel de estabilizacion
sobre el numero de tractores requeridos para el sector
agropecuario y forestal, pues las tasas de crecimiento medias
anuales (TCMA) presentan signos negativos. Respecto al
volumen de tractores en cada region, se puede observar que la
region norte a pesar de ser la que cuenta con el mayor numero
detractores crece aunritmomas lento, siendo el centro del pais,
la zona que presenta el nivel mas alto de crecimiento y el sur
siempre se hamantenido con las tasas de crecimientomas bajas.

Lo anterior, puede explicarse por el hecho de que en la parte
norte del pais se acentué mas el fenomeno de tractorizacion
durante los afios 50’s y 60°s, debido a los grandes repartos

agrarios que se dieron y creacion de enormes obras de
infraestructura hidroagricola, que permitieron la apertura
de grandes extensiones de terrenos planos, trayendo como
consecuencia una amplia demanda de tractores para la
produccion y el un fuerte apoyo por parte del estado para
su adquisicion.

4.Estado delamecanizacion por regiones geoeconémicas

En México, pese al incremento sustancial en el uso del tractor
que se hadado los ultimos veinte afios en diferentes regiones
agricolas del pais, la mayor intensidad de uso alrededor de
70%, se da en determinadas regiones del pais. Tal es el caso
de las zonas Norte, Noroeste, Pacifico Norte y en el Centro
Occidente. De hecho los estados que utilizan porcentajes
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elevados de traccion mecanica por unidades productivas
son: Chihuahua, Baja California Norte, Tamaulipas, Sonora,
Sinaloa y Zacatecas.

Lo anterior se tiene que matizar ya que en las regiones del
centro, sur y sureste del pais, existen proceso intensivos
de mecanizacion sobre todo en las regiones fruticolas,
en las cuales el uso del tractor y otras modalidades de
mecanizacion en parcela y bodega se da de manera
amplia. Sin embargo; el informe de evaluacion nacional
de mecanizacion 2002, plantea que el empleo se ve
afectado por la utilizacién de maquinaria, y se da que en
las extensiones compactas, particularmente en las zonas
cafieras y entre productores con superficies de cultivo
pequeifias y dispersas, fundamentalmente en tierras de
temporal. Aunque en Sinaloa se da predominantemente
(57%) enzonas de riego con pequefios productores de maiz,
caflade azlcar, frijol, trigo, soya y garbanzo blanco. donde
el trabajo familiar se protege y ademas se da un uso de
tractores predominantemente por medio de la contratacion
de maquila agricola (Cuadro 2).

Cuadro 2. Indicador del estado de la mecanizaciéon por
regiones.

Concepto Regiones geoecondmicas
Norte Centro  Sur Nacional
Superficiemecanizable 6.2 8.3 4.1 18.6

(millones de ha)

Parque de maquinaria 87.5  79.6 185 185.7
(miles de tractores)
Indice de mecanizaciéon 70.8/1 104.3/1 221.6/1 101/1

(ha/tractor)

Fuente: SAGARPA (2000): evaluacion nacional de mecanizacion 2000, México.

Segun datos dados por el informe de evaluacion nacional
de mecanizacion 2002, éstos planteaban las siguientes
consideraciones:

a) En 1982 se poseia un parque de maquinaria en activo que
ascendia a 168,836 tractores.

b) En 1987 la existencia de tractores era de 161 47; 6.4%
menor a 1986 durante el cual fue de 167 872.

c¢) La necesidad de tractores planteada por el Programa de
Desarrollo Rural Integral (PRONARI), para 1988 fue de
19729 tractores, de los cuales 14 572 eran parareposicion
y 5 157 para incrementar el parque.

d) Para 1991 se contaba en el pais con 177 mil tractores, de
loa cuales 25 mil se encontraban fuera de servicio.
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e) La SAGARPA estimo para 1995 un total de 190 200
tractores en activo.

f) Para el 2000 se reportaba un parque nacional de tractores
de 207 429 en activo.

Otro aspecto interesante es que 70.37% de los tractores se
encuentran concentrados en diezestados de larepublica, de los
cuales seis seubican en las zonas centro y norte que concentra
43.31%, siendo Chihuahua, Zacatecas, Guanajuatoy Jalisco,
los que registran el mayor numero de artefactos de este tipo
(Figura 2); mostrando una tendencia general de incremento
en cantidad de unidades y que obedece a las necesidades de
oportunidad y disponibilidad de la maquinaria para realizar
laslabores de cultivo, principalmente en temporada de lluvias.
En contraparte, Tamaulipas, Veracruz y Sonora muestran
una tendencia a la baja, situacion que por la caida drastica
observada entre los afios 70’s y 90°s puede atribuirse, entre
otras cosas, al retiro del estado como principal promotor de
la mecanizacion agricola en dichas entidades.

12
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Figura 2. Entidades federativas con mayor porcentaje
de tractores, segun los censos agropecuarios y
forestales. Elaboracién con base en datos del
INEGI.

No obstante lo anterior, figuran como estados que poseen
los tractores mas viejos en sus unidades productivas, lo que
obedece en gran parte a la importacion de maquinaria usada
proveniente de los Estados Unidos de América, hecho que
es percibido por los agricultores como una alternativa para
modernizar en el corto plazo sus procesos productivos; sin
embargo, los costos porreparacion y mantenimiento en el largo
plazo superan los beneficios obtenidos, por lo que se presenta
un fenomeno de acumulacion de maquinaria inservible.

También existen diez estados que concentran solo 5.3%
del total de tractores de México (Figura 3) y que de manera
contraria a la region norte estos poseen los equipos mas
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nuevos, con un uso no mayor a los cinco afos, situacion
debida principalmente a la reducida superficie disponible
para arar, lo cual propicia un area de atencion por parte de
los programas de apoyo a la mecanizacion bien definida y
como consecuencia una mejor control en la direccion de
los recursos publicos destinados a este rubro. Cabe resaltar,
que Campeche, presenta una tendencia al alza en cuanto al
numero de unidades que posee, siendo el unico estado que
muestra una tendencia positiva.

™ No. de tractores 2007
B No. de tractores 1991
P No. de tractores 1970

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Querétaro
Campeche
Morelos
Colima
Guerrero
BCS
Tabasco
Q. Roo
D.F
Yucatan

Figura 3. Entidades federativas con menor porcentaje de
tractores, segin los censos agropecuariosy forestales.
Fuente: elaboracion con base en datos del INEGI.

Querétaro es otra de las entidades que presenta cambios
positivos, hecho que obedece al igual que en los estados
mas pequefios a la ubicacion de areas cautivas para la
mecanizacion, localizadas principalmente en los municipios
de San Juan del Rio, Tequisquiapan y Pedro Escobedo. Por
su parte, Guerrero, Tabasco y Morelos, con altos indices
de marginacion y bajo potencial productivo para granos,
presentan una tendencia negativa de manera pronunciada
en los ultimos afios y que refleja, entre otras cosas, cierto
grado de inaccesibilidad por parte de los productores a los
programas de apoyo gubernamental para la adquisicion de
tractores, ya que la mayor parte del costo debe ser cubierto
por el beneficiario.

El empleo de tractores para la produccion agropecuaria
y forestal en el sur de México continua siendo erratica
y unicamente en estados como Campeche y Oaxaca se
registran numeros de posible comparacion con estados
del norte y centro, sin embargo; las areas mecanizadas
son limitadas y muy localizadas, situacion que limita la
mecanizacion de los procesos productivos en esta parte de
la republica, a pesar de los grandes esfuerzos realizados a
lo largo de 1a historia del sector agropecuario.

Maria Isabel Palacios Rangely Jorge Ocampo Ledesma

Demanera general en México, pese al incremento sustancial
enelusodel tractor que se dio en el siglo pasado en diferentes
regiones agricolas del pais, la mayor intensidad de uso
continua dandose en determinadas regiones del pais. Tal
es el caso de las zonas Norte, Noroeste, Pacifico Norte y
en el Centro Occidente. De hecho los estados que utilizan
porcentajes elevados de traccion mecanica por unidades
productivas son: Chihuahua, Baja California Norte,
Tamaulipas, Sonora, Sinaloa y Zacatecas.

5. Numero de tractores en relacion con las UP

Para el censo de 2007 se reportaba un parque nacional
de tractores de 238 830 unidades trabajando en campo,
correspondiendo a los estados de Chihuahua, Zacatecas,
Guanajuato, Jalisco y Sinaloa, los que reportaban un mayor
numero de estas maquinas. Mientras que Yucatan, Distrito
Federal, Quintana Roo, Tabasco y Baja California Surresultan
ser las entidades que cuentan con el menor nimero de €stos.

Cabe sefialar dos aspectos. En primer lugar, el hecho de
que esto no implica que los estados que presentan menor
numero sean los que tengan el parque de tractores mas viejo,
sino que el reporte de INEGI muestra que en Yucatan y el
Distrito Federal los productores cuentan con maquinas mas
nuevas. En segundo lugar, que en el siguiente Cuadro 3, solo
se presentan las cifras generales por estado sin hacer una
distincion acerca de la naturaleza de uso y tipo de posesion
delasmaquinas, es decir se dan las cantidades no importando
sieltractor resulta ser propio, de uso colectivo o maquilado.
Con respecto al numero total de tractores pertenecientes a
unidades de produccion en el ambito nacional los censos
reportan las siguientes cifras.

Cuadro 3. Numero total de tractores por unidades de
produccion a nivel nacional.

Ao del Unidades de Num. total de
censo produccion tractores
1970 1016569 115230
1991 3823063 240618
2007 1561300 238830
Total 6400932 594 678

Fuente: V Censo Agricola, Ganadero y Forestal 1971, VII Censo Agricola,
Ganadero y Forestal 1991 y VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007.

Con todo, el nimero de tractores por unidad de produccion
existentes en el campo mexicano, reportados por los censos
elaborados por INEGI para las décadas 1971, 1991 y 2007,
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mostraban que para 1970 el campo mexicano contaba con un
totalde 1 016 569 unidades de Produccion las cuales, asu vez,
sostenianunntimero total de 115230 tractores en parcela, esto
quiere decir que para esa etapa por cada nueve unidades de
produccién existiaun tractor, es decir que laproporcionalidad
existente entre unidades de produccion y tractores erade 9/1.

Para 1991 el panorama habia cambiado ya que para esa
tiempo el censo reportaba un total de 3 823 063 unidades
de produccion contra un total de 240 618 tractores en
parcela. Ese dato establece que por cada veinte unidades de
produccion constituidas solo les corresponde un tractor, lo
cual permite apuntar el hecho de que la cantidad de tractores
ha disminuido en términos reales, si se parte del hecho
de que en esos veinte afios se reporta un incremento en el
numero de unidades de produccion enun porcentaje de poco
mas de 370%, mientras que el nimero de tractores solo se
incrementa un poco mas de 100%.

El Gltimo censo de 2007, presenta cifras que reflejan una
realidad rural distinta. En éste se documenta que existen
1 561 300 unidades de produccion, asi como la existencia
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de 238 830tractores entotal. Ladisminucion de mas de 200%
en lasunidades de produccion, conlleva varias lecturas, entre
las que se puede mencionar el hecho de que las superficies
manejadas porunidad de produccion se ha incrementado, asi
también la cantidad de parcelas que se encuentran rentadas y
que sonregistradas como parte del proceso de produccionde
un sélo productor agropecuario, de tal manera, que aunque
existen menos productores la superficie nacional de tierras
se ha mantenido mas o menos estable, evidenciando un
proceso de concentracion agraria y de los instrumentos de
produccion.

6. Tipo de tractores y tamaifio de las UP

Enrelacion al tipo de tractores, 36.8% de estos presentan
una potencia que oscila entre los 60 a 85 caballos de fuerza
por sus siglas en inglés hp, 30% de 85 a 145, 17.1% de 60
HPy 16.1% de mas de 145 hp; es decir, que la mayoria
de los tractores existentes son los llamados “estandar”.
Esta tendencia se encuentra estrechamente relacionada
con el tamafio promedio de las unidades productivas
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Tamaiio promedio de las unidades de produccion agropecuaria en México en 2007.

Region Norte Centro Sur Nacional
Unidades totales (nim.) 802 646 2624055 2122144 5548 845
Superficie (ha) 67 666 209 21995637 23081401 112 743 247
Tamafio promedio de la UP (ha) 84.3 8.4 10.9 20.2

Fuente: Elaboracion con base en datos de los Censo Agropecuario y Forestal 2007, INEGI.

En cuanto a eficiencia productiva, Dr. José Gaytan Ruelas
(Com. Pers.). Profesor Investigador del Departamento
de Ingenieria Mecéanica de la UACH. de estos artefactos,
quienes aseguran que la relacion en potencia/superficie
adecuada es de 1 hp ha'!, estos tractores tiene un potencial
de cobertura para las labores agricola de aproximadamente
80 ha.

7. indice de uso del tractor en las UP agropecuaria y
forestal

Elindice de uso nacional del tractor obtenido (0.28) sugiere
que al menos la tercera parte de las unidades de produccion
agropecuaria y forestal emplean esta maquinaria en los
procesos de produccion, destacando el norte del pais (0.43)
como la zona con mayor empleo de tractores, seguida por
la region centro (0.31) y finalmente el sur (0.13). Este
comportamiento se corresponde de manera ldgica con la

orografia de la nacidn, ya que las grandes planicies y
valles existentes en las dos primeras regiones propician
que se facilite el desplazamiento de maquinaria, ademas
de contar con unidades de produccion mas grandes lo que
hace atin més atractiva la modernizacion de las tareas del
campo. Por su parte la region sur registra un crecimiento
lento, situacion que puede atribuirse a tres factores
principalmente: la orografia, tamafio de las unidades de
produccion y el tipo de agricultura que se desarrolla en
la zona.

Como puede apreciarse en la Figura 4, Zacatecas, Nayarit,
Tamaulipas y Sinaloa son los estados que emplean mayor
cantidad de tractores, lo que puede atribuirse en gran parte
a la existencia de grandes extensiones de agricultura de
temporal destinadas a la produccion de maiz, frijol y sorgo,
situacion que exige contar con maquinaria de este tipo para
realizar las labores de cultivo en tiempo y forma. Por su
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parte, las entidades que conforman la Peninsula de Baja
California, registran un menor uso de tractores, debido en
primera instancia que cuentan con un menor niimero de UP’s

IEUT para la Region Centro

Aguascalientes
Veracruz 0-8 D.F.
0:6 .
Tlaxcala 0. é_/\_ Guanajuato
SLP 0: 7l Hidalgo
Querétaro Jalisco
Puebla México
Morelos Michoacan
IEUT para la Region Sur
Yucatan Chiapas
Tabasco Guerrero
Q.Roo Oaxaca
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y la agricultura que ahi se realiza es en gran parte de tipo
intensivo, concentrandose en regiones como Constitucion,
Valle de San Quintin y Valle de Mexicali.

IEUT para la Region Norte
BC
Zacatecas ! BCS
Tamaulipas Coahuila
Sonora Colima
Sinaloa Chihuahua
Nuevo Leén Durango

Nayarit

Nota: Este indicador fue calculado con base en el total de unidades de
produccion agropecuaria y forestal reportadas y el nimero de unidades de
produccion que afirmaron usar tractor en alguna de las labores agropecuarias
y forestales.

*Para ilustrar el indicador en los graficos, en estos estados se tomo el limite
méaximo del indicador.

Figura 4. ndice estatal de uso del tractor en México (IEUT). Elaboracién con base en datos del Censo Agropecuario 2007 y VIII

Censo Agricola, Ganadero y Forestal del INEGI.

Contrario a lo anterior, los estados con menor extension
territorial ubicados en el centro del pais registran los mas
altos indices estatales de uso del tractor (IEUT) y que se
corresponde con un bajo numero de UP’s, lo que denota
que muchos agricultores tienen acceso al servicio de
manera mas rapida y oportuna debido a la cercania de las
parcelas y/o explotaciones. El Bajio y Altiplano presentan un
comportamiento medio aunque debe de mencionarse que son
las entidades con mayor numero de unidades productivas.
Llama la atencién que Veracruz es la entidad con el indice
mas bajo, sin embargo; debe tomarse en cuenta su vocacion
ganadera, actividad que abarca gran parte de la Llanura
Costera del Golfo de México, que es el area con potencial
para su mecanizacion pues las zonas ubicadas en la en la
Sierra Oriental presentan unrelieve muy accidentado, porlo
que las extensiones de cultivo que demandan un mayor uso
del tractor no se han mecanizado a la par con otros lugares
similares ubicados en Sinaloa y Tamaulipas.

En la Figura 5 se muestra la variacion que han tenido los
indices de mecanizacion por entidad federativa, los cuales
revelan un incremento paulatino del numero de tractores
en campo. En la actualidad el ingreso de tractores e
implementos agricolas en las parcelas se nos presenta como
un fenomeno cotidiano, que se puede inscribir en un marco

de definicion de politicas tecnoldgicas nacionales aplicadas
al sectoragropecuario. Enun escenario de economia global,
las politicas tecnoldgicas aplicadas a la agricultura y a la
ganaderia, no s6lo han tendido a incorporar nuevos procesos
técnicos, herramientas o mecanismos productivos, sino que
también han pasado a ser parte de una vision de desarrollo
generadora de nuevas culturas tecnologicas, orientaciones
educativas, productivas y organizativas, dependiendo de las
necesidades y estrategias de regionalizacion de los paises
centrales y sus circuitos transnacionales.

Por consiguiente, las politicas tecnoldgicas agricolas que
se han desarrollado en el ambito nacional han conformado
un esquema de incidencia en lo fundamental orientado a
promover lamodernizacioén rural a partir de la transferencia
y adopcion de paquetes tecnoldgicos, donde se incluyen la
mecanizacion agropecuariay el riego agricola. Lo anterior ha
generado un impacto relativo y desigual tanto en el proceso
productivo como en el de los productores rurales.

Las variaciones presentadas por las distintas entidades
federativas relacionadas con los indices de mecanizacion,
en ésta se puede apreciar que entre 1991y 2007, los mayores
indices de mecanizacion se presentan en los estados que
tienen un menor nimero de tractores, pero que por estarazon
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se ven ante la necesidad de incrementar la utilizacion en

campo de sus maquinas. Este es el caso de Yucatan, quintana

RooyTabasco que para2007 contaban con el menor nimero
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de tractores en el ambito nacional, no es el caso del Distrito
Federal y Coahuila, estados que presentan otra problematica
relacionada con sus indices de mecanizacion.

Variacion del indice de mecanizacion
(ha/tractor) por estado durante el ciclo 1991-2007

Zacatecas

|
| —— [

Veracruz Llave 3
Tlaxcala
Tamaulipas
Tabasco
Sonora
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San Luis Potosi
Quintana Roo
Querétaro
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Oaxaca

Nuevo Leén

Nayarit
Morelos

Michoacan de Ocampo

Estado

México
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Hidalgo

Guerrero
Guanajuato
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Distrito Federal
Colima

Coahuila de Zaragoza
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Chiapas
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Baja California Sur
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Indice de mecanizacion

Figura 5. Variacion en los indices de mecanizacion por entidad federativa. Fuente: elaboracion con base en datos de los Censos
Agropecuarios y Forestales del INEGI, realizados en los afios 1970, 1991y 2007.

Conclusiones

La dindmica de uso del tractor provoca una subutilizacién
de su potencia en la mayoria de las parcelas mexicanas. Esto
sucede si tomamos en cuenta que éstas tienen una superficie
promedio de labor por unidad de produccion baja; asi se
aprecia que 91.1% de los productores de México poseen
superficies mediasiguales omenores de 7.65 ha, lo cual parece
ser una limitante para el desarrollo del parque de tractores.

A partir de 1970 los nuevos sistemas de cultivo han dado
por resultado la intensificacion del uso de suelo, y el
desplazamiento cada vezmayor del trabajo humano y animal
de muchas de las actividades agricolas, particularmente las
de labranza; asi como un aumento sustancial en la demanda
de maquinas que satisfagan los requerimientos de potencia
disponible para el desarrollo de las operaciones agricolas,
y de hecho, en el incremento de la escala operativa de los
instrumentos de labranza.
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Laintensidad de uso del tractor enrelacion con la superficie
cultivada depende de dos factores: del sistema de produccion
que se esté realizando, ya que mientras mas intensivo es el
sistema agricola mas intensidad de uso se tendra del tractor.
El otro factor que la mide es la fuerza de trabajo agricola
integrada al proceso de produccion.

Pese al incremento sustancial en el uso del tractor que se ha
dado losultimos veinte afios, en diferentes regiones agricolas
del pais, la mayor intensidad de uso (alrededor del 70 por
ciento), se da en determinadas regiones del pais. Tal es el
caso de las zonas Norte, Noroeste, Pacifico Norte y en el
Centro Occidente.

Las unidades de produccion han crecido 4.2 millones en
namero; sin embargo, la superficie cultivada no aumenta
almismo ritmo y hapasado de 139.9 millones de hectareas
cultivadas en 1970 a solo 112.7 en 2007; es decir, que
la superficie se ha reducido, tendencia que concuerda
con el nivel actual del nimero de tractores disponibles
para la produccion, pues al presentarse un excesivo
fraccionamiento de la propiedad ejidal principalmente,
resulta inoperante y mucho menos rentable contar con
maquinaria propia.

Los tractores se encuentran concentrados en diez estados
de la republica, de los cuales seis se ubican en la parte
norte y concentra 43.31%, siendo Chihuahua, Zacatecas,
Guanajuato y Jalisco, los que registran el mayor nimero de
tractores, mostrando una tendencia general de incremento
en cantidad de unidades.

De acuerdo con la TCMA se puede afirmar que casi 80%
de las maquinas que conforman el parque de tractores, se
encuentra en vida de servicio, situacion que en términos de
competitividady eficiencia economica, condiciona el avance
delas cadenas productivas que usan este artefacto, haciauna
mejor posicion en el contexto globalizado de las economias
mundiales, toda vez que lacantidad y calidad de los tractores
determina en muchas partes el proceso de modernizacion,
mecanizacion y eficiencia de los procesos productivos en
el sector agropecuario.

La tendencia a adquirir tractores mas grandes obedece a
fenomenos relacionados con el incremento de la aparceria
y los servicios de maquila entre los productores, el
comportamiento regional detectado en cuanto ladistribucion
de la maquinaria, evidencia de manera clara un proceso
creciente de reacomodo de los procesos de produccion

Maria Isabel Palacios Rangely Jorge Ocampo Ledesma

agropecuarios y redistribucion de la tierra, en el afan que
tienen los productores por incrementar la competitividad de
sus unidades productivas.

En el sector rural actual el tamafio de las UP es un
factor basico en la produccion agricola destinada al
mercado. La medida de su eficiencia se expresa en su
capacidad para desarrollar amplias escalas productivas,
y en la forma que integra al sistema de produccion sus
componentes tecnologicos (tractor e implementos, semillas
y agroquimicos).
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