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Resumen

Los objetivos fundamentales de esta investigacion fueron conocer el estado técnico del parque de
tractores y maquinas agricolas, asi como analizar los indices técnico-econdmicos de este parque en
los seis municipios del Estado de México. Se planteé como hipotesis, que algunos indices de
mecanizacién eran parecidos o superiores a los mostrados por la FAO. Para la realizacion del
presente trabajo se hicieron, estudios descriptivos no experimentales, ya que tuvieron como
propdsito conocer la situacion actual de la funcionalidad de las méquinas agricolas, en seis
municipios del Estado de México (Zinacantepec, Toluca, Metepec, Almoloya de Juarez, Rayén y
Calimaya). De acuerdo con el anélisis y evaluacién de dichos resultados, ningun tractor sobrepasa
las 450 moto-horas de trabajo al afio, ademas la relacién superficie tractor en el municipio de
Almoloya de Juérez es de 12.81 ha tractor™, siendo la mas alta y la menor de 4.44 ha tractor? en
Toluca-Metepec y lo planteado por la FAO es de 50 ha tractor?, lo cual muestra el grado de
subutilizacion. La relacién implemento por tractor se considera éptima, ya que la mas baja para
implementos de preparacion primaria de suelos es de 0.98 en Toluca-Metepec y los demas
municipios su relacién es mayor de 1. En lo referente a la edad de uso de los tractores, 46% de
estos se compraron en el lapso de 2007 al 2017 y 11.2% son tractores de la marca Ford, los cuales
tienen un promedio de 20 afios de uso, considerandose un parque de maquinas agricolas obsoleto.
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Introduccion

El crecimiento urbano en el orbe es una accidn producto de la industrializacion y la construccién
de vivienda y modernizacion en la sociedad toda, por lo que la reduccion de superficie dedicada a
la actividad agropecuaria se acentua en el dia a dia aunado a una disminucion de la mano de obra
en el sector rural y a las nuevas actividades generadas en el sector industrial y de servicios. La
mecanizacion agricola, medida por la cantidad de hectareas de tierra arable por tractor fue muy
rapida en el periodo 1965-1981, segun la FAO el nimero de tractores practicamente se duplicd
alcanzando casi el millén de unidades, con aumentos notables en algunos paises.

Sin embargo, mucho mas irregular en estos indices lo tienen las regiones del tercer mundo, por
ejemplo, Africa tiene 0.6 tractores 100 ha'; América Latina 0.57 tractores 100 ha y Asia 0.11
tractores 100 ha y los paises desarrollados capitalistas (RFA Republica Federal Alemana hasta
1960) con 16 tractores 100 hal, 16gico que este pais tiene una potencia media en sus tractores de
24.2 KW lo que hace que aumente la densidad de tractores por cada 100 ha (Gutiérrez, 1990). Segun
Johan et al. (1991). la mecanizacién de la agricultura tiene dos objetivos principales: aumentar la
productividad por productor, cambiar el caracter del trabajo agricola haciendo menos arduo y mas
atractivo.

El andlisis del escenario en la rama de la mecanizacién agricola permite plantear que, en México,
a partir de una frontera agricola con 24 000 000 ha, posee una superficie mecanizable de 18 600
000 ha, para lo cual se requieren del orden de 360 000 tractores con potencias de 32; 28 a 44.74
kW (de 50 a 60 hp), si las suposiciones del escenario son validas, el parque actual tendria del orden
de 217 300 tractores activos, lo cual representa 60% de las necesidades de mecanizacion (Negrete,
2006). Camarena-Aguilar y Lara-Lopez (2000) estimaron 200 000 tractores en 1998 con un
promedio de potencia de 52.5 kW (70.4 hp).

Estimaciones de la industria de construccion de tractores en México, indican que el parque de
maquinaria agricola en 2003 ascendi6 a 175 000 tractores, los que trabajan una superficie de 18
000 000 ha, seglin Negrete (2006); Negrete (2011), con una relacion de 102 ha tractor™. Segun el
INEGI en la encuesta Nacional Agropecuaria (2007), el porcentaje de tractores propios de acuerdo
a los afios de uso se obtuvo lo siguiente: afios no especificados el 7.1%; hasta 5 afios de us016.9%;
de 5 a 10 afos, el 19.7%; de 10 a 15 afios, el 12.1% y mas de 15 afios, 44.3%, contabilizando el
parque de implementos y maquinas agricolas, se tiene lo siguiente: trilladoras 3.9%; sembradoras
de precision 16.7%, implementos para la preparacién de suelos el 29.5%; segadoras 2.1%; otras
maquinas de uso agricola 47.8%.

De acuerdo con el plan PIMA para la renovacion del parque de tractores en Espafia, 55% tiene méas
de 16 afios de explotacién (Plan PIMA, 2014). La mecanizacién agricola, medida por la cantidad
de hectareas de tierra arable por tractor fue muy rapida en el periodo 1965-1981, segun la FAO el
namero de tractores practicamente se duplic6 alcanzando casi el millén de unidades, con aumentos
notables en algunos paises. Por ejemplo, en Venezuela se paso de un tractor por cada 399 ha en el
primer quinquenio de los sesenta a un tractor por cada 94 ha, en 1982, mientras que, en México en
1982 se tenia un tractor por cada 148 ha comparadas con un tractor por cada 346 ha veinte afios
antes.
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En la década de los 60°s, la agricultura mundial tuvo una incorporacion de 15 000 000 de tractores
y en el afio de 1982 la incorporacion fue de mas de 26 000 000, por lo que se puede plantear de los
datos obtenidos que por cada 100 ha de suelo cultivado se tenian 2.1 tractores (Jrébostov, 1989).

Es aqui donde el estudio de la productividad del conjunto méquina tractor tiene capital importancia,
como instrumento de aplicacion practica para la mejor utilizacion de los recursos destinados a la
agricultura (Soto, 1983), de acuerdo con lo planteado por Ortiz-Cafiavate (2010), en la republica
espafola es de 17 afios para realizar la renovacion. La mecanizacion agricola ha tenido efectos de
largo alcance en la agricultura, ha hecho nuestra agricultura més eficiente y productiva, lo que ha
permitido que nuestra poblacion queda disponible para otras ocupaciones y esto ha permitido al
pais convertirse, de una nacion casi totalmente agricola, en una potencia industrial (Soto, 1983).

Es necesario mostrar, seguin algunos investigadores las horas de trabajo por hectarea para algunos
cultivos en la republica mexicana: segun Cadena (1997); Reina (2004); Slater (2008), afirman que
el tiempo real promedio en México de preparacion de tierras, siembra, fertilizacion, aplicacion de
pesticidas y cultivos, es de aproximadamente de 14 h ha™. Estos datos de Reina (2004); Slater
(2008), fueron utilizados por Negrete et al. (2013), para realizar un estado comparativo con lo
investigado a nivel nacional, lo cual fue utilizado también para estos municipios objeto de la
investigacion.

La mecanizacién agricola tiene lugar bajo especiales condiciones y algunos de sus factores los
cuales no pueden ser controlados por el hombre. Ello constituye una limitacion que, a diferencia
de la industria, las labores agricolas no se pueden distribuir en el tiempo ni a voluntad, ni
uniformemente. Si no que es necesarios realizarlas en tiempos determinados en dependencia de la
estacion del afio, de las condiciones climatoldgicas y del suelo, factores que en la mayoria de los
casos no pueden ser controlados plenamente por el hombre y que incidiran sobre la economia de
la explotacién. Estas poseen diferentes especificidades, de igual forma distintas variedades de
plantas dentro de las mismas especies tampoco manifiestan el mismo comportamiento lo que incide
de una u otra forma sobre la mecanizacion agricola (lofinov, 1984).

Materiales y métodos

Esta investigacion se sitlia con base a su vez en trabajos investigativos que se han realizado en los
municipios: Toluca, Zinacantepec, Metepec, Almoloya de Juarez, Calimaya y Rayon, por jovenes
tesistas de la licenciatura de Ingeniero Agronomo en concomitancia en proyectos de investigacion
autorizados por la Universidad Auténoma del Estado de México, para efectos de esta evaluacion
investigacion se le denomina ‘Polo regional tecno-agricola del Valle de Toluca’.

Para la realizacién de este trabajo, se realizaron visitas de campo a pequefios productores,
propietarios de tractores y maquinas agricolas y la informacion obtenida fue por medio de un
cuestionario aplicado a las principales comunidades de los diferentes municipios. Los tamafios de
las muestras se realizaron en funcion al célculo de la siguiente formula (Aguilar-Barojas, 2005).

No2Z2

="
(n-1)e? + 627
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Donde: n= es el tamafio de la muestra; N= tamafio de la poblacion; o= desviacion estandar de
la poblacidn, que generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse un valor constante
de 0.5; Z= valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que al no
tenerse, se le toma en relacion con 95% de confianza, que equivale a 1.96 (usual) o en su
relacion al 99% de confianza su valor equivale a 2.58. Estos valores se toman a criterio del
investigador; e= es el limite aceptable de error muestral, cuando no se tiene su valor, suele
utilizarse un valor que varia de 1% a 9%, valor a criterio del investigador. Los municipios antes
mencionados, objeto de estudio (Figura 1), se encuentran ubicados en el Valle de Toluca, en la
zona central del estado de México.

Figura 1. Municipios estudiados con imagenes del Gobierno, Estado de Meéxico.
https://www.ipomex.org.mx/recursos/ipo/files-ipo/2016/118/6/c91bcfac7e0d4838954ca8

92517a4087.pdf.

En cada uno de los trabajos de investigacion se realizd la siguiente metodologia: estudios
descriptivos no experimentales, transaccional descriptivos, porque tuvieron como propdsito
conocer la situacion actual de la funcionalidad de las maquinas agricolas en particular de los
tractores. El estudio transversal es un disefio de investigacion de uso frecuente. Se trata de estudios
observacionales, y se han considerado aspectos relacionados con la poblacion estudiada, los sujetos
0 empresas de quienes se obtuvo la informacién fue voluntaria. Para la recolecciéon de datos se
aplico un instrumento tipo matriz, previamente disefiada, que permitié describir estadisticamente
las variables de: nombre y tipo de productor, ubicacién, tipo de cultivo, superficie, tipo de maquina
agricola, marca, modelo, potencia, nimero de implementos o accesorios agricolas, programa de
mantenimiento: preventivo o correctivo, preparacion técnica, cultivos, superficie agricola, edad de
los tractores, cantidad de implementos y maquinas agricolas, etc.

Para obtener la informacion requerida se basé fundamentalmente en la realizacion de encuestas
(cuestionarios) ad hoc aplicados directamente a los agricultores, duefios de tractores y maquinas
agricolas, de igual manera se solicito informacion a la secretaria del campo del gobierno del estado
de México (SECAMPO) y a las autoridades municipales, delegados e integrantes del comisariado
ejidal por municipio investigado. Antes de realizar las encuestas a los agricultores de los seis
municipios se calculd el tamafio de las muestras, de acuerdo con las formulas planteadas por
Aguilar-Barojas (2005).
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Con los resultados obtenidos por cada municipio se pretende explicar la competitividad de las
maquinas agricolas en los tractores a partir de la teoria econdmica en general. La metodologia
aplicada se basa en el reconocimiento de las unidades primarias, llamese productores agricolas y
la economia global para explicar el funcionamiento y operacién de los tractores agricolas con la
dinamica de la realidad. El alcance del impacto socioeconémico, que se pretende lograr a traves
del conocimiento del balance del conjunto maqguina-tractor, el cual conlleve a una relacion optima
en funcion de lograr aumentar la productividad del trabajo y con ello hacer que su economia sea
de mayor cuantia, dandole un uso mas racional de su conjunto maquina-tractor.

Los indices que se analizan en esta evaluacion siguen un patron de los siguientes autores: dinamica
de compra de tractores en los Gltimos 10 afios, relacidn de superficie por tractor agricola, cantidad
de maquinas agricolas por tipos, cantidad de tractores en funcion de su potencia, cantidad de
tractores en funcion de su sistema de rodaje, cantidad de tractores por marca.

Para el estudio se tomaron como referencia los indices propuestos por los siguientes investigadores:
Karpenko (1989); Gutiérrez (1990); Larqué-Savedra (2019). Al obtenerse el tamafio de la muestra
se selecciond con el empleo de un método aleatorio simplificado la cantidad de agricultores a
muestrear, los cuales serian, siempre propietarios de tractores y maquinas agricolas. La
caracterizacion del nivel de mecanizacion para los municipios referidos se realiz6 en funcion de la
cantidad de tractores agricolas y sus diferentes potencias, nimero de implementos para cada uno
de los tractores encuestados, indice de equipamiento energético, etc.

La formula empleada en cada uno de los estudios siempre fue la misma, adecuandose al tamafio de
la muestra determinada en funcion de las caracteristicas técnico-econdmicas de cada municipio. El
tamafio de la muestra se calcul6 en funcion de una unidad minima y las comunidades elegidas, se
tomaron al azar, con un nivel de confianza de 95% y como limite del error muestral se tom6 9% y
para calcular el tamafio de la muestra se utilizé la férmula de poblacidn finita cuando se conocen
el total de unidades de observacién que la integran, propuesta por Aguilar-Barojas (2005). Con los
resultados obtenidos en cada uno de los trabajos de investigacion llamense municipios, se analizan
y evallan en conjunto, mediante la estadistica descriptiva.

Resultados y discusion

En este trabajo de investigacion se realiz6 una exposicion de la mecanizacién agricola en seis
municipios del valle de Toluca en los dltimos 15 afios, con el objetivo de conocer cudl ha sido la
evolucidn en este tan importante sector, asi como la importancia del nivel técnico y tecnoldgico de
la agricultura en esta region del Estado de México. Por lo anterior se presentan estadisticas del
parque de maquinas y tractores, producto de 429 encuestas realizadas en total en los seis municipios
objeto de estudio. Por lo tanto, los valores que se presentan en este trabajo estan avaladas por estas
encuestas directamente con los propietarios de los tractores y las maquinas agricolas.

En la Figura 2, se muestran la cantidad de tractores encuestados y que aproximadamente dan una
muestra real, ya que estos célculos fueron realizados basados a formulas de calculos mostrados en
la metodologia del trabajo. Se observa que la menor cantidad de tractores la posee el municipio de
Metepec y la mayor cantidad encuestada se realizo en el municipio de Almoloya de Juérez.
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Aungue los municipios de Zinacantepec y Calimaya poseen una gran cantidad de tractores. Dada
la extension de la superficie que utiliza en labores de cultivo en hectéreas y la cantidad de tractores
en su conjunto, arroja una relacion de aproximadamente 15 ha tractor, cantidad bastante exigua,
teniendo en cuenta que la FAO, plantea aproximadamente 50 ha tractor? (FAO-FAOSTAT (2017).

Metepec, 20

Figura 2. Namero de encuestas realizadas (productor-tractor) por municipio analizado de acuerdo
con célculos muestrales realizados desde 2017 a 2019.

En este aspecto segun plantean Palacios y Ocampo (2012), en el sur de la republica mexicana esta
relacion es de 221 ha tractor?, en el centro 104 ha tractor? y el indice reportado para el norte del
pais es de 70.8 ha tractor, como se puede observar en estos datos en la totalidad de los casos de
mayor la superficie que lo que se tiene de tractores, es importante sefialar que en la provincia de
Manabi, Ecuador, la superficie promedio que se utiliza por tractor es de 48.8 ha tractor?, estando
en este caso cercano a lo recomendado de 50 ha tractor? (FAO-FAOSTAT 2011).

Es importante sefialar que a pesar del desarrollo que muchos paises actualmente poseen,
fundamentalmente en la agricultura de precision, en 90% de las sembradoras de maiz, no existen
las que puedan tener acoplados equipos de precision y aln no se han comenzado a introducir
emisores de sefiales en los tractores, asi como la técnica del GPS.

Otro de los indices importantes para tener en cuenta en estos municipios es la potencia por hectarea,
la cual en su conjunto es de mas de 2 kW hat, pero en algunos municipios es mucho mayor a esta
cifra, pues el municipio de Zinacantepec tiene como promedio 7.2 hp ha (5.29 kW ha), muy por
encima de la media nacional, que segun la FAOSTAT (2011) es de 1.04 hp ha’. Ahora bien, la
relacion potencia/superficie que se acerca al ideal, debe ser de 1 hp ha (Palacios y Ledesma,
2012), es necesario sefialar que este indice mostrado en el municipio de Zinacantepec esta muy por
encima de lo que se muestra en la provincia de Manabi, republica de Ecuador, que es de
aproximadamente de 2.28 hp ha! seglin plantea Loor-Sacido et al. (2019).

En la Figura 3, se muestra la cantidad de tractores que se tienen en cada municipio (2017 a 2019),
se observa que la mayor cantidad de tractores de mayor potencia los tiene el municipio de Calimaya
y los deméas municipios estan por debajo de esta potencia, segun lo investigado por Ortiz-Cafavate
(2010) en la republica espafiola la potencia media de los tractores es de 120 CV (=85 kW y es
necesario sefialar que 1 hp = 1.014 CV); sin embargo el municipio de Calimaya tiene un promedio
de 91.7 hp, el de Almoloya de Juarez con un promedio de 83.6 hp, siendo estos municipios los mas
desarrollados y con la mayor cantidad de tractores, no se acercan a la potencia reportada por este
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investigador, de acuerdo a lo investigado por Negrete (2013), el promedio de potencia por tractor
en México es de 52.19 kW (70 hp) y aun cuando estos municipios estan por encima del promedio
nacional al momento de darse a conocer estos datos, es necesario aumentar la potencia, teniendo
en cuenta el envejecimiento del parque de tractores existentes, lo cual sera analizado mas adelante.
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Figura 3. Numero de tractores-potencia en los motores.

La cantidad de tractores que se han adquirido por los agricultores a partir del afio 2006 (Figura 4),
no son significativas y como se puede observar en algunos casos ha ido en descenso con raras
excepciones, pero lo més importante de todo lo mencionado es que una gran cantidad de tractores
han sido adquiridos antes del afio 2006 y son cifras bastantes significativas, pues muestran que los
tractores tienen afios de uso, lo cual los pone dentro de las posibilidades de cambio por tecnologias
mas modernas, ya que estos no estan acordes con los alcances cientificos y técnicos en esta rama
de la agricultura, que es la mecanizacion agricola, se puede mencionar que el municipio de
Calimaya tiene 46% de tractores con uso anteriores al afio 2006, el municipio de Rayén tiene un
parque de tractores de 83% anterior a la fecha sefialada, Almoloya de Juéarez con 33% y el parque
de tractores mas joven es el de Zinacantepec con un 15 % utilizados desde antes del afio 2006.
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Figura 4. Numero de tractores adquiridos por afio en los municipios investigados.
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Se puede asegurar que la venta de tractores ha sido méas bien un mercado de expansiéon y no de
sustitucion en el valle de Toluca, por lo que es necesario prestar atencion al mercado de sustitucion
de tractores en todo el valle, pues esto que se presenta no es mas que una muestra de lo que esta
sucediendo en los demas municipios del Estado de México. Por lo anteriormente analizado es
necesario implementar planes que ayuden a los agricultores a renovar este parque de tractores
agricolas para hacer mas competitivo el campo y que a su vez se eliminen los tractores que son
obsoletos y que poco cumplen con los medios técnicos actuales que cumplen las normas de
contaminacion y que ademas estén adaptadas con las condiciones ergondmicas que cuiden al
méaximo con la salud del hombre.

Ahora bien para que el gobierno pueda establecer un plan de renovacion de este parque de tractores
obsoletos se deben de cumplirse toda una serie de objetivos, como son: a) que los nuevos tractores
estén homologados; que cumplan con todos las normas oficiales mexicanas, antes de su puesta en
marcha; b) que produzcan un menor impacto ambiental que la que estan sustituyendo; ¢) que tengan
una mayor eficiencia en el uso de los energéticos, por ejemplo g kW™ h' y que estos tengan un
tope como maximo y los que tengan un consumo mayor que el establecido no puedan ser
comercializados; d) que los tractores tengan tecnologias mas avanzadas que los precedentes; y €)
que las casas comercializadoras de tractores estén obligadas a darle un curso de mantenimiento,
manejo y conservacion de no menos de 15 h a cada agricultor.

Para dar una idea mas acabada de la situacion del parque de maquinas y tractores en cada uno de
los municipios, se presenta la Figura 5 con su respectiva tabla la cantidad de cada uno de los
diferentes implementos y aperos con que constan estos. EI municipio de Calimaya es el que tiene
una mayor cantidad de implementos presentando una relacion implemento por tractor de 6.07,
siendo esta una relacién bastante alta en relacion con los deméas municipios, pues el siguiente es
Almoloya de Juarez con una relacion de 5.24 implementos por cada tractor y de acuerdo con lo
planteado por lofinov (1984) esta es una buena relacién, la cual puede cumplimentar la mayoria de
las tareas que se exigen en una granja agricola.
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Los deméas municipios estan por debajo de la relacion mencionada, pues Rayon tiene una relacién
de 4.59, Zinacantepec su relacién de 4.56 y por ultimo el binomio Toluca-Metepec tiene una
relacion de 4.16 (Figura 6).
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Figura 6. Relacion tractor-implementos de los municipios estudiados del periodo 2006-2017.

En la Figura 7 se muestran la cantidad de tractores que tiene cada municipio y su esquema de
traccion o formula de rodaje, lo cual es de vital importancia para los diferentes trabajos para los
cuales estén destinados, pues como se sabe, en los tractores con formula de rodaje 4 x 4 existe un
incremento de aproximadamente un 35% de traccidn con respecto a los tractores agricolas con
esquema de traccion 4 x 2 (ASABE EP496.3, 2006). Y como se observé en la (Figura 7) la relacién
de tractores y su formula de rodaje en los municipios encuestados arrojan que los tractores con
férmula de rodaje 4 x 2 son predominantes sobre el de 4 x 4.
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Figura 7. Relacion de tractores y su formula de rodaje.

En los municipios Toluca-Metepec, 34.7% de los tractores son de formula 4 x 4, en Almoloya de
Juarez, 34.2% es de esta misma formula y en Zinacantepec es 45.5% y por ejemplo en el municipio
de Rayon no se encontrd ninguln tractor con este esquema de traccion y como bien plantean Morelos
et al. (2009), al hacer una comparacion de estos dos esquemas, existen ventajas en el tractor con
esquema de traccion 4 x 4, al momento de calcular el patinaje y las fuerzas de traccion.
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Es importante que, al momento de elegir un tractor, también se pueda elegir la formula de rodaje
para los trabajos que se requieren en la finca o granja agricola, pues pruebas realizadas por
Romantchik-Kriuchkova et al. (2015), mostraron en diferentes tipos de indices en tareas de
mecanizacién agricolas con un mismo modelo de tractor agricola con dos férmulas de rodajes
diferentes (4 x 4 y 4 x 2), como son patinaje o resbalamiento en las ruedas traseras, potencial de
traccion, consumo horario de combustible y consumo especifico, una gran superioridad en igualdad
de condiciones en los tractores con formula 4 x 4, y en este caso en lo que fue mas importante, en
los valores mostrados en la productividad o capacidad de campo, por lo cual debe tenerse en cuenta
por los propietarios y por el gobierno del estado en sus planes de venta de tractores y renovacion
del parque el que los tractores sean de la potencia adecuada en funcion de las &reas que los
agricultores poseen y que estos tengan doble traccion para asi de esta manera poder tener una mayor
eficiencia en los trabajos realizados.

En esta zona analizada del valle de Toluca, se observa que el motor impulsor en la venta de tractores
agricolas tiene como lider en los municipios la marca John Deere y solo en Toluca y Metepec se
encuentra por encima la marca Massey Ferguson. Es importante sefialar que, en paises productores
de tractores, como es el caso de Alemania, la marca John Deere se comercializa por encima de
tractores autoctonos, caso parecido lo tienen Bulgaria, Francia, todo esto hasta el afio 2017,
cuestion esta que no ocurre en paises como Austria, Croacia, Dinamarca, etc., donde esta marca
pasa a ser casi desapercibida, dando paso a tractores y maquinas agricolas de produccion europea.

Es interesante conocer a través de estos datos que no existen en esta region tractores que tienen una
alta calidad y que en otros paises han arrebatado el liderazgo a marcas tan prestigiosas como New
Holland o la propia Massey Ferguson y en este caso es digno de mencidn la marca japonesa Kubota.
Ademas, como se ha observado en los datos obtenidos, la compra de tractores en los Gltimos cinco
afios ha sido muy pequefia en esta zona analizada (https://www.interempresas.net/agricola
/articulos/210018-convulsion-en-los-mercados-europeos-de-tractores.html).

Es necesario acotar que hasta el afio 2017, la mayor parte de los paises tuvieron un crecimiento en
la compra de tractores y cosechadoras, pues en esta época, por ejemplo Noruega tuvo un
incremento de 7.5%, Polonia de 21.2%, Portugal 13.8%, Argentina 22%, Estados Unidos de
América 4.5% y en tractores de mas de 100 h. p. sufrié una caida de 8.1%; sin embargo, en el valle
de Toluca en los municipios que se analizan, la caida en la compra de tractores ha sido bastante
ostensibles cuando se observd en la (Figura 8), con la excepcion de Almoloya de Juarez.
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Figura 8. Marcas de tractores adquiridos (encuestas) periodo 2006-2017.
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Conclusiones

El estudio realizado en estos seis municipios investigados del valle de Toluca arroja que la
mayor cantidad de parque de tractores agricolas es mayor de 15 afios, lo cual supera lo 6ptimo
para una vida Util que esté acorde con los alcances cientificos y técnicos de una mecanizacion
moderna. En la mayoria de los municipios analizados la cantidad de potencia por hectérea es
de méas de 2 hp ha*, suma bastante alta de acuerdo con los estandares actuales, los cuales exigen
aproximadamente 1 hp ha™.

La relacion implementos por tractor esta por encima de 1, lo cual es alta, pero contrasta con la
cantidad de horas utilizadas en labores agricolas al afio, lo cual muestra una no plena utilizacion de
estas herramientas en el ciclo agricola. La cantidad de tractores con esquema de traccion 4 x 4, es
menor que los que poseen el esquema o formula de 4 x 2, siendo los primeros de mayor eficiencia
en los trabajos agricolas. En los ultimos cinco afios ha existido una baja bastante significativa en la
compra de tractores en estos municipios.

Es interesante observar que existe una marca de tractor preponderante en la compra por parte de
los propietarios y que los mismos no estén dotados de instrumentos (GPS) que coadyuven a una
mayor optimizacion en las labores mecanizadas del campo.

Se recomienda al gobierno del Estado de México establecer un plan de renovacion del parque de
tractores que estan envejecidos y que se promuevan maquinas y tractores de una potencia adecuada
a la cantidad de superficie que tiene cada agricultor, pues tienen tractores con una potencia por
encima de lo necesario, de acuerdo con la superficie que se tienen. Los indices fundamentales estan
por debajo de los recomendados por la FAO.
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