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RESUMEN GENERAL

LA TRACTORIZACION AGRICOLA EN MEXICO: SU DIFUSION, ADOPCION,
TRAYECTORIAS Y MERCADO'

El uso de maquinaria agricola en México, para este caso el tractor, ha derivado
de distintos factores sociales, econdémicos y tecnolégicos, siendo las politicas de
gobierno las que determinaron su difusién, trayectoria y adopcion. Este trabajo
de investigacion tuvo como objetivo principal analizar la tractorizacién en México
a través de la trayectoria tecnoldgica, de un modelo logistico en la difusiéon y de
su oferta y demanda en el mercado. A manera de hipoétesis se plante6 que la
tractorizacion se correspondié al proceso de modernizacion de la agricultura
mexicana. Los resultados indican que la difusion y adopcién del tractor se ha
dado principalmente en aquellas regiones donde se practica una agricultura
comercial extensiva potencializada por la Revolucién Verde. La trayectoria socio-
técnica que ha seguido el tractor fue fomentada por las politicas gubernamentales
y las empresas trasnacionales de tractores, estas ultimas conforman un oligopolio
en el mercado mexicano de tractores y son las que dictan la agenda tecnolégica
en el campo mexicano, ademas, el mercado de tractores se dinamizé una vez
que entro en vigor el TLCAN, con un consumo de tractores de poco menos de 14
mil unidades anuales de 1991 a 2016. Derivado de lo anterior, el proceso de
tractorizacion fue asimétrico entre las regiones agricolas, la adopcion del tractor
se dio entre aquellos productores que practican una agricultura comercial, y una
manera de acceder a la mecanizacién, los pequefos productores acuden a la
maquila agricola. De igual manera, la trayectoria técnica ha estado sujeta a las
politicas de gobierno, ademas de que no existe una tecnologia propia acorde a
las condiciones de la mayoria de los productores existentes en el pais, ya que
las empresas trasnacionales ofertan tecnologia estandarizada a las condiciones
generales de la agricultura mundial.

Palaras clave: Tractor agricola, Politica agricola, Tecnologia, Cambio
tecnoldgico.

' Tesis de Doctorado en Problemas Economico Agroindustriales, Universidad Auténoma
Chapingo

Autor: German Ortiz Martinez

Directora de Tesis: Dra. Maria Isabel Palacios Rangel

Co-Director de Tesis: Dr. Jorge Gustavo Ocampo Ledesma



GENERAL ABSTRACT

AGRICULTURAL TRACTORIZATION IN MEXICO: DIFFUSION, ADOPTION,
TRAJECTORIES AND MARKET?

The use of agricultural machinery in Mexico, for this case the tractor, has derived
from different social, economic and technological factors, being the government
policies that determined its diffusion, trajectory, and adoption. The main research
work goal was to analyze tractorization in Mexico through a technological
trajectory, a logistic model in the diffusion and its supply and demand in the
market. As a hypothesis, it was suggested that tractorization corresponded to the
process of modernization of Mexican agriculture. Results indicate that diffusion
and adoption of the tractor have occurred mainly in those regions where extensive
commercial agriculture is practiced, potentiated by the Green Revolution. The
socio-technical trajectory that the tractor has followed was fostered by
government policies and transnational tractor companies, the latter forming an
oligopoly in the Mexican tractor market and dictating technological agenda in the
Mexican countryside. Tractor market became dynamic once NAFTA came into
force, with a tractor consumption of just under 14 thousand units per year from
1991 to 2016. As a result of the above, tractorization process was asymmetrical
among agricultural regions, adoption of the tractor occurred between those
producers who practice commercial agriculture, and a way to access
mechanization, small producers go to agricultural maquila. Similarly, technical
trajectory has been subject to government policies, in addition to that there is no
proprietary technology according to conditions of most of the existing producers
in the country since transnational companies offer standardized technology to the
conditions generals of world agriculture.

Key words: Agricultural tractor, Agricultural policy, Technology, Technological
change.

2 Doctoral thesis in Problemas Econdmico Agroindustriales, Universidad Auténoma Chapingo.
Author: German Ortiz Martinez

Advisor: Maria Isabel Palacios Rangel, Dr.

Co-Advisor: Jorge Gustavo Ocampo Ledesma, Dr.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

Desde sus origenes, la agricultura siempre ha estado en constante cambios
generados por las invenciones, adopciones, adaptaciones e innovaciones hechas
por el hombre. Entre éstas ha sido el uso de la fuerza mecanica, la cual comenzé
a desarrollarse mas intensamente en el ultimo cuarto del siglo XIX. Siendo el
tractor agricola la innovacion tecnoldgica mas emblematica y revolucionaria de la
agricultura moderna (Olmstead & Rhode, 2001; Ocampo, 2004) y junto con los

otros componentes de los paquetes tecnoldgicos® aumentaron la productividad.

El tractor puede describirse como una maquina autopropulsada, con aplicaciones
(implementos) que posibilitan operar distintos procesos de trabajo, cuya cualidad
real es reducir o remplazar la mano de obra (Amponsah, Oteng-Darko, & Kumi,
2012), lo que ayuda a vencer los cuellos de botella y liberarla para otras
actividades, tanto fuera o dentro de la unidad de produccién (Masera, 1990). De
esta manera, fue un factor importante para el desarrollo de la nocion de

competitividad (Pingali, 2007) en la agricultura comercial.

La trayectoria en la difusién y adopcion del tractor en la agricultura dependié de
la condicion de cada pais y regidn, si eran centrales o periféricos. En las praderas
canadienses y los cinturones cerealeros de EUA en el medio oeste obedecio,
principalmente, a las necesidades de ampliar su frontera agricola y la escasez de
mano de obra por la expansion del territorio al oeste y la orientacién productiva
de la revolucién industrial. De igual manera, este proceso se vio acelerado por

las mejoras tecnoldégicas que hacian mas versatil al tractor y que sustituian la

3 De acuerdo con Ocampo (2004) el paquete tecnolégico promovido por la Revolucion Verde se
compone por semillas mejoradas, fertilizantes quimicos, insecticidas y fungicidas quimicos,
mecanizacion y riego.
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fuerza humana y animal (Lew, 2000; Olmstead & Rhode, 2001; Martini &
Silberberg, 2006).

Para México y otros paises de América Latina, impulsados por las dinamicas de
mercado de los paises centrales (EUA, Inglaterra y ortos), la tractorizacion se
debié a los procesos de modernizacion que implementaron los diferentes
gobiernos nacionales (Palacios & Ocampo, 2012) para desarrollar una agricultura
altamente comercial, inserta en circuitos agroexportadores y generadora de
divisas. En otros paises como los africanos, la difusién y adopcion fue lenta e
inclusive nula, sélo tuvieron éxito en aquellas regiones donde los sistemas de
produccion habian evolucionado a ciclos de produccion cortos (Diao, Cossar,
Houssou, & Kolavalli, 2014), con caracteristicas agrarias para los que fueron
desarrollados los tractores (Ocampo, 2004; Palacios, 2009) y con mercados bien
desarrollados (Binswanger & Pingali, 1988; Pingali, 2007), tanto para los

productos agricolas como para los tractores.

En México, el uso del tractor comenzé a finales del siglo XIX, con la importacién
de un numero reducido de estos (SARH, 1984) y fue hasta 1918 cuando se
importaron poco mas de 100 tractores (SARH, 1984; Ocampo, 2004). Desde un
principio, el proceso de modernizacion de la agricultura apuntd hacia el norte del
pais, lo que generd asimetrias entre regiones. En el primer censo agricola que
se llevé a cabo en 1930, los estados del norte contaban con mas del 50% del
total de tractores, tendencia que no cambid hasta el 2007 (Palacios & Ocampo,
2012). La Revolucion Verde* que se llevo a cabo en la mitad del siglo XX fue la
que aceleré la difusion y adopcion del tractor agricola, en una primera etapa, en
los distritos de riego y una vez que éstos llegaron a saturarse, se vieron
beneficiadas las zonas de temporal (Linck, 1985), principalmente aquellas que

practicaban una agricultura enfocada al mercado.

4 El termino de Revolucion Verde se utiliza para enmarcar el proceso de modernizacion de la
agricultura mexicana a través de la introduccion de los paquetes tecnoldgicos en los diferentes
cultivos de interés nacional. En nuestro pais comprende el periodo de 1940 a 1980,
aproximadamente.
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Si bien, la Revolucién Verde impulsé el uso de tractor en la agricultura, esto no
hubiera sido posible sin la intervencion del gobierno mexicano. Este fue uno de
los principales actores que fomentaron su uso, a través de la aplicacién de las
diferentes politicas agricolas. En un principio, importaba y distribuia la maquinaria
(Ayala, Audelo, & Aragén, 2011) y una vez que el mercado se desarrolld, subsidié
la adquisicién de combustibles y maquinaria, dotd créditos con tasas de interés
blandas, asimismo regulé la calidad de la maquinaria a través de la certificacién,
y en un momento, junto a la colectivizacién agraria, impulso las centrales de
maquinaria (Ocampo, 2004; Ayala et al., 2011; Palacios & Ocampo, 2012; Ayala,
Cortés, Larqué, Sangerman-Jarquin, & Garay, 2012). Ademas, promovio la
creacion de grandes obras de infraestructura hidrica y la Revolucion Verde en
cultivos con el desarrollo de investigacion aplicada en diferentes cultivos como

maiz, trigo, frijol, café, hule, coco, henequén y cana de azucar.

1.1. Planteamiento del problema

A lo largo del tiempo se han llevado a cabo diferentes estudios relacionados con
el tractor agricola en el contexto mexicano. Por ejemplo, Linck (1985) analizé sus
impactos en la agricultura de temporal, concretamente en el empleo agricola y el
cambio de cultivo en Michoacan. Por otra parte, Cepeda y Gitli (1985)
concluyeron que la diversificacion en las fuentes de aprovisionamiento
tecnoldgico, contribuyen a adecuar las tecnologias de acuerdo a las necesidades
propias del pais y la provisién de los factores de produccion, haciendo referencia
a la fabricacion del tractor T-25 por parte de Siderurgica Nacional (SIDENA) y la

aceptacion que éste tuvo en México.

Lo anterior deja entrever las consecuencias de no contar con una tecnologia
propia que se adapte a las condiciones agrarias mexicanas. Ocampo y Palacios
(2014) estudiaron a los disefiadores nacionales de tecnologia agricola, poniendo
al tractor como objeto de estudio. Exponen los intentos por establecer un disefo
que se adapte a las condiciones agricolas y agrarias del pais sin lograrlo,
principalmente, por la falta de interés del Estado y por el bloqueo de las empresas

trasnacionales de tractores establecidas en el territorio nacional.



Uno de los estudios mas completos que se han realizado sobre el tractor agricola
es el de Ocampo (2004), donde analizé la trayectoria desde su entorno social,
politico, econémico y tecnoldgico, haciendo énfasis en la relacion maquina-
hombre y el impacto que ha tenido en el sector rural, ademas de revisar la historia
del tractor en México. Igualmente, Palacios (2009) analiza el uso del tractor en la
maquila agricola, como un sistema de organizacion entre los productores y los

procesos de trabajo, y su impacto de éste en las regiones agricolas.

Desde la perspectiva del mercado de tractores, Ayala et al. (2011) concluyeron
que el servicio de certificacion que proporciona el Organismo de Certificacion de
Implementos y Maquinaria Agricola (OCIMA) permitié avanzar en la regulacién
de un mercado de calidad, principalmente en aquellos que son apoyados por los

programas de adquisicion de maquinaria.

Otras investigaciones como las de Ayala et al. (2012); Larqué, Cortés, Sanchez,
Ayala, y Sangerman (2012) y Sanchez et al. (2014) han analizado al tractor desde
una perspectiva regional, siendo el objeto de estudio los productores
beneficiados con subsidios para la adquisicion de tractores nuevos en el Estado
de Meéxico, concluyeron que existe una subutilizacion de la maquinaria
subvencionada y la existencia de sobre-mecanizacién. Lo anterior, se
complementa con lo encontrado por Morales y Martinez (1998) y Palacios y
Ocampo (2012), quienes concluyeron que existe una tendencia a nivel nacional
por adquirir tractores de mayor potencia, fendmeno que se relaciona con el
incremento de la maquila agricola, ya que en 2007, de las 1.56 millones de
unidades de produccidén agricola, solamente 183 mil eran poseedores de al
menos un tractor (INEGI, 2018).

Lo anterior, deja ver las deficiencias que han tenido las politicas publicas
enfocadas a fomentar la modernidad instrumental en el sector rural y
concretamente en la tractorizacion. Esto desencadendé una serie de
problematicas en la tractorizacion, ya sea desde el plano social, econébmico y
tecnoldgico. Todos estos estudios se han acercado al tractor agricola de manera

parcial y desarticulada. Por ello, no se ha visualizado el papel del tractor en el
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proceso de modernizaciéon. No existen referentes empiricos que aporten
elementos para comprender el proceso de adopcion y difusién del tractor en el
pais y practicamente han faltado apreciar su impacto. En consecuencia, nuestro
objeto de estudio fue precisar estos referentes que contribuyan al entendimiento
del proceso de tractorizacion en México y los impactos que generd, por lo que se
abord6 desde la difusion, trayectoria y mercado, y de manera transversal las
politicas agricolas. Se obtuvo el modelo de tractorizacién de México, que ayuda
a comprender este proceso y servira como base en las propuestas de disefo de

las proximas politicas para la mecanizacion.

1.2. Objetivos y preguntas de investigacion

El objetivo principal de esta investigacion fue analizar la tractorizacién agricola
en México a través de un modelo logistico sobre su difusidon, una trayectoria
tecnoldgica, y el mercado de tractores; con lo anterior, se observo la situacion
actual de la tractorizacion y su tendencias. Complementariamente se abordaron

los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar la difusién del tractor agricola en las diferentes regiones de
México, a través de un modelo logistico que ayude a entender el proceso
de tractorizacion.

2. Analizar la trayectoria socio-técnica del tractor agricola en México y las
principales alianzas que se dieron.

3. Analizar una parte de la estructura del mercado mexicano de tractores
agricolas con el fin de conocer su tendencia y situacion actual.

Para entender el proceso de tractorizacién en México, se hicieron las siguientes

preguntas de investigacion:

1. ¢Cudles han sido las asimetrias regionales en la difusion de tractor
agricola?

2. ¢ Cbmo contribuye el modelo logistico a modelar la difusién del tractor en
México?

3. ¢ Cuanto dur6 el proceso inicial de difusién?



4. ;Qué trayectoria socio-técnica, referida al tractor, ha seguido en el
proceso de modernizacion de la agricultura mexicana?
¢, Qué actores han sido clave para que se realice esta trayectoria?
¢Qué alianzas estratégicas se dieron entre ellos en torno a la
tractorizacion?

7. ¢Qué impactos sociales, econdémicos, tecnolégicos y naturales ha
causado el tractor?

8. ¢Como se ha sido la tendencia del mercado mexicano de tractores?

9. ¢Cual es la estructura actual del mercado de tractores?

10.¢,Cémo ha influido el mercado en el proceso de tractorizacion?

A manera de hipotesis general se plantea que la tractorizacién se correspondid
con el proceso de modernizacién de la agricultura mexicana, misma que ha sido
dinamica. Este proceso fue fomentado de diversas maneras e intensidades por
el gobierno federal, y retomado de manera diferenciada por los gobiernos
estatales, a través de las diferentes politicas agricolas, las cuales se han
correspondido con el modelo econémico acorde a su tiempo. El mal enfoque de
estas politicas propicié asimetrias regionales, un mercado oligopdlico controlado
por unas cuantas empresas, una tecnologia general que no propiamente es la
requerida por la agricultura mexicana y un limitado acceso a ésta por la mayoria

de los productores agricolas.

1.3. Estructura del documento de titulacion

Este documento esta estructurado en seis capitulos (Figura 1), de los cuales, dos
se desarrollaron bajo el formato de articulos cientificos y uno para capitulo de

libro.



Capitulo 1. Introduccion
General

Capitulo 4. Trayectoriaé

socio-técnica del : Capitulo 5. Mercado

Capitulo 3. Difusion
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: Méxi%o : : tractoragricolaen : ! tractores agricolas
: México 9
[UTTTUTURTRURRITS. R

: Capitulo 6. Conclusiones :
: Generales :

Figura 1. Estructura del documento de titulacion

Fuente: Elaboracion propia

En el primer capitulo, que es esta Introduccion General, se abordan los
antecedentes del tractor agricola en el mundo y se contextualiza en la agricultura
mexicana. Igualmente, se aborda la problematica del tractor, los objetivos,
preguntas de investigacion e hipdtesis. Después del capitulo introductorio, en el
segundo, se desarrolla el marco tedrico-conceptual y el estado del arte sobre el
tractor. Primeramente, se plantean los enfoques metodolégicos y conceptos
abordados, Posteriormente, se analizan los trabajos realizados de acuerdo a los

principales temas de investigacion.

En el capitulo 3 se analiza la difusién de tractor agricola en México, lo cual se
aborda para explicar su comportamiento en el ambito regional; en éste se
concluye que la difusion del tractor ha seguido los mismos patrones en velocidad
y densidad mostrados en otros paises, lo cual permite afirmar que la difusién del
tractor agricola en el ambito mundial afectd el proceso de intensificacion de los

procesos de cambio tecnolégico en el sector agropecuario mexicano. Por su
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parte, el capitulo 4 se enfoca a explicar el desarrollo de la trayectoria socio-
técnica del tractor en el ambito nacional, visto desde las dimensiones social,
economica y tecnoldgica, asimismo, se abordan las diferentes alianzas que se
establecieron para su adopcién en el campo mexicano. El capitulo 5, analiza
algunos factores del mercado nacional de tractores agricolas. De esta forma
describe la estructura y dinamica actual del mercado, ademas de la tendencia
gue ha seguido en los ultimos 25 afios. Finalmente, en el capitulo 6 se presentan

las reflexiones finales de la investigacion a manera de conclusiones generales.

Los capitulos 3 y 5 se desarrollaron a manera de articulo cientifico, y el cuarto se
integré como capitulo de libro a publicarse por la editorial de ESOCITE-LA. Cada
uno de ellos se corresponde con los objetivos particulares planteados por la

investigacion.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO Y DE REFERENCIA

En este capitulo se abordan enfoques tedricos relacionados con la tecnologia, a
través del uso de los conceptos mas importantes afines al objeto de estudio de
la presente investigacién. A partir de éstos se busco elaborar una explicaciéon
mas integral del proceso de tractorizacion agricola que se ha desarrollado en
México. De esta manera, se analiza la importancia de la tecnologia en el
desarrollo de las actividades productivas vinculadas a la agricultura. De ahi que
el presente trabajo se enfoca en el analisis del cambio tecnoldgico a partir de sus
trayectorias tecnoldgicas, asi como el proceso (transferencia, innovacion,
difusion, adaptacién) que estimulé la adopcion del tractor. Para completar el
analisis, se profundiza en el mercado, ademas de analizar diferentes elementos
de politicas de gobierno. Lo anterior, permiti6 comprender mas ampliamente el
objeto de estudio, el tractor agricola, donde las dimensiones econdmicas,

tecnoldgicas, sociales y politicas se incorporan.

De igual manera, se desarrolla un marco de referencia donde se abordan los
diferentes trabajos realizados por estudiosos de la tractorizacion agricola en el
ambito nacional e internacional, con lo cual se busca una mejor comprension de
los conceptos de mecanizacion agricola y tractorizacion. En ese sentido, la
mecanizacién agricola se concibe como todos aquellos elementos tecnolégicos
(y los artefactos que se utilizan en éstos) que operan como ordenadores de los
procesos de trabajo (para este caso en la agricultura), ambito donde se utilizan
diversos mecanismos transformados en instrumentos, herramientas y maquinas,
ya sean éstos activados por medio de la energia humana, animal, o

autopropulsada.

Para el caso de la tractorizacién, ésta queda comprendida como una expresiéon
concreta, artefactual, del proceso de mecanizacién agricola (Amponsah, Oteng-

Darko, & Kumi, 2012; Pingali, 2007). Cabe senalar que, aunque el tractor se
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utiliza como componente operativo en la produccién agricola, solo lo es para
cierto tipo de agricultura con caracteristicas especificas, donde variables como
tipo de cultivo, suelo, pendiente, costos de produccion y mercado objetivo, son
determinantes en la seleccién del modelo de mecanizacién a instrumentar, asi
como los implementos técnicos a utilizar (Balbuena, Botta, Draghi, & C, 2003).
De esta forma, la maquinaria agricola se convierte en un componente asociado
al sistema productivo en el que se inserta la produccién agricola, no importando

su ambito territorial.

Como parte del marco tedrico se pueden observar diversos enfoques
metodoldgicos que dan sustento al estudio de la tractorizacion en México, y
permiten elaborar algunas explicaciones sobre su papel en el desarrollo rural
nacional. De esta manera, en un primer momento se abordan aspectos y
definiciones acerca de la tecnologia y el cambio tecnolégico. Enseguida, se
discute la presencia de las empresas trasnacionales en los mercados nacionales.
Posteriormente, se realiza un acercamiento a los conceptos de politica agricola
utilizados como preambulo para discutir diversos elementos planteados en
distintos trabajos publicados en revistas cientificas, en torno a la tractorizacion

del sector rural en distintos ambitos nacionales.

2.1. Teorias y conceptos
2.1.1. Teoria de la Sociologia de la Tecnologia

La Sociologia de la Tecnologia trata de explicar como los procesos y estructuras
sociales se relacionan con la instrumentacién de cualquier propuesta tecnoldgica.
Ademas, es contraria al determinismo tecnoldgico, el cual plantea que la
tecnologia es autbnoma e influye directamente en la sociedad, es neutral y no
tiene efecto sobre la sociedad (Aibar, 1996). Esta teoria es nueva, tiene sus
origenes en la década de 1980, en Estados Unidos de América y Europa
Occidental, se compone principalmente por tres enfoques: los de sistemas

tecnoldgicos, la teoria del actor red y constructivismo social.
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Los principales representantes de estos enfoques son Thomas Hughes (1923- )
para el enfoque de sistemas tecnolégicos, el cual plantea que los sistemas
tecnoldgicos contienen componentes para resolver problemas complejos,
construidos socialmente y que a su vez configuran a la sociedad (Figura 2).
Michel Callon (1945- ) y Bruno Latour (1947- ) se ubican en el segundo enfoque,
en el de la Teoria del Actor Red, en el cual plantean que los procesos de
innovacion y desarrollo tecnoldgico son resultados de un proceso de negociacion

entre actores (Latour, 1996).

Entorno

Sistema
tecnolégico

——l8 .
Técnico Social
4

Figura 2. Sistemas tecnoldgicos de Thomas Hughes

En el tercer enfoque, el constructivismo social de la tecnologia, es representado
por Wiebe Bijker (1951- ) y Trevor Pinch (1952- ), donde “...en el desarrollo
tecnoldgico, los artefactos técnicos muestran diversos grados de estabilizacion.
Nunca alcanzan, sin embargo, una estabilidad absoluta” (Aibar, 1996:153),

ademas de que la tecnologia exitosa no es la unica posible (Figura 3).
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Figura 3. Constructivismo social de la tecnologia

En la presente investigacion se utilizé la Teoria de la Sociologia de la Tecnologia
para entender la interaccion que tiene el tractor (como componente tecnoldgico)
con la sociedad, y como esta asociacion entre actor social -productor- y actante
-tractor-, se va co-construyendo hasta concebir al tractor agricola como
indispensable en el sector rural, visto técnica, social y econdmicamente e

inclusive como un nodo de poder entre los campesinos.

Lo anterior, nos lleva a analizar a la tecnologia y el cambio tecnolégico desde su
dimension social, siendo la sociedad el principal actor, ubicandose en los
territorios tecnolégicos y en donde los nuevos paradigmas sustituyen o mejoran

a las tecnologias ya existentes.

2.1.2. Teoria de la Economia Neoclasica

La Teoria de la Econdémica Neoclasica se centra, principalmente, en el
planteamiento microecondémico, donde se introduce el analisis marginal el cual
se orienta al estudio de la maximizacion de los recursos y el mercado como el eje

central de la vida econdmica, el cual esta regido por la Ley de la Oferta y la
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Demanda que determinan el precio de los bienes y productos producidos (Parkin
& Loria, 2010; Varian, 1998).

El abordaje de ésta teoria econdmica puede sintetizarse en el modelo tedrico de
la competencia perfecta, el cual, se caracteriza por la existencia de un gran
numero de compradores y vendedores, no hay barreras de entrada y los
participantes en este mercado, tanto compradores como vendedores, estan bien
informados (Parkin & Loria, 2010); sin embargo en el mundo real los mercados
no son perfectos. Esta teoria esta representada por varios economistas de
diferentes corrientes y escuelas, entre los que destacan Alfred Marshall (1842-
1924), Arthur Cecil Pigou (1877-1959), Francis Y. Edgeworth (1845-1926),
Wilfredo Pareto (1848-1923), Irving Fisher (1967-1947), Carl Menger (1840-
1921), Wiliam S. Jevons (1835-1882) y Léon Walras (1834-1910).

Alfred Marshall se le atribuye ser el fundador de esta teoria, su principal obra fue
“Principles of Economics” en 1890; contribuyé al desarrollo de los conceptos de
elasticidad, el analisis del excedente, economias de escala y la ley de equilibrio
general (Lagunilla, 1949). Arthur Cecil Pigou, discipulo de Marshall, fue el
precursor de la economia del bienestar, el analisis marginal y discriminacion de
los precios. Otro economista neoclasico que contribuyé al desarrollo de la
economia neoclasica fue Wilfredo Pareto, conocido ampliamente por la Ley de
Pareto que postula la significancia de los efectos en una relacion basada en el
principio de proporcionalidad 80-20. Se podria seguir enumerando mas
economistas junto con sus valiosas aportaciones, pero lo verdaderamente
importante es que la economia neoclasica es la que prevalece y rige al mercado

en la actualidad.

Los conceptos de la Teoria de la Economia Neoclasica se utilizaron para
entender el mercado donde se comercializa el tractor agricola, ademas de la
racionalidad que aplican los productores en la adquisicién de tractores nuevos y
en la implementacién de las diversas estrategias para amortizar la inversion, por
ejemplo, la maquila agricola por parte de pequefos productores con la posesion

de un tractor que rebasa su capacidad instalada.
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2.1.3. Enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS)

Mas alla de la Sociologia de la Tecnologia, se encuentra el enfoque de Ciencia
Tecnologia y Sociedad (CTS). En éste se presenta un planteamiento mas amplio
en el analisis de la ciencia y tecnologia, donde estan vinculadas las dimensiones
territoriales, culturales, ideologias, idiosincraticas, politicas y econdémicas que
interactuan con los actores en un espacio determinado (Kreimer, Vessuri, Velho,
& Arellano, 2014). A lo largo de la historia del enfoque CTS se ha discutido a que
adscripcion disciplinaria pertenece, por un lado hay quienes defienden que estos
estudios pertenecen a las ciencias sociales; por el otro, éstos retoman como

objeto de estudio a las ciencias y a la tecnologia (Kreimer, 2017).

El enfoque CTS se utilizé para comprender a la tecnologia como producto de la
construccion social, y la interaccion de ésta con la tecnologia, para este caso el
tractor agricola. En este sentido, tenemos que el tractor agricola fue producto de
las interacciones de los diferentes factores econémicos, sociales, tecnoldgicos y
politicos, los cuales delimitaron su trayectoria, difusion, adopcién, adaptacién e

innovacion en las diferentes regiones de México.

De acuerdo a Kreimer (2017) los estudios CTS se encuentran en un tercer
momento, donde se han institucionalizado bajo la forma de institutos y centros de
investigacion, programas y sociedades cientificas. Actualmente, en
Latinoamérica, encontramos a fuertes representantes de este enfoque, entre los
que destacan Pablo Kreimer, Hebe Vessuri, Hernan Thomas, Antonio Arellano,

Rosalba Casas, entre otros mas.

Ciertamente, existen diversas areas de estudio que se basan en el campo CTS
para el analisis de las tecnologias en las diferentes ramas, la agricultura no ha
sido la excepcidén, tenemos a Ocampo (2004) el cual analizé la tecnologia del
tractor agricola en el sector rural mexicano, Palacios (2009) estudié la
organizacion de la maquila agricola desde la tecnologia del tractor y Vargas
(2016) exploré el cambio tecnoldgico que se ha dado entorno a la agricultura

protegida. Estos trabajos han dado importantes resultados en el comportamiento
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de la tecnologia desde el enfoque CTS, que dificimente se habian obtenido

desde los métodos de analisis tradicionales.

2.1.4. La tecnologia

En la actualidad la tecnologia es conceptualizada de diversas maneras, de
acuerdo con las corrientes de pensamiento existentes. Primeramente,
encontramos a los que separan la tecnologia de lo social, y ven a la tecnologia
como maquinas y herramientas, como un producto final de la ciencia aplicada, lo
que lleva a privarla de las dimensiones historica y social, y englobarla
simplemente como artefactual e intelectualista (Osorio, 1997). La economia
supone que la tecnologia es un factor independiente de la sociedad y se
considera una herramienta estratégica en la competitividad (Pérez, 1996) e
importante en el crecimiento econdmico (Dosi & Nelson, 2009; Nelson & Nelson,
2002) que mantienen las ventajas comparativas y eleva los niveles de bienestar

de la poblacién (Arellano, 1999).

La tecnologia desde su dimension social, es producto de las elecciones técnicas
de un grupo de personas (Feenberg, 2005); de igual manera, se relaciona con
los procesos sociales y éstos, a la vez, imprimen sus caracteristicas en la misma
(Thomas, 2010) y que de igual manera lleva a su estudio de la sociedad en la

que se inscribe para ser comprendida.

Esta division de como entender la tecnologia ha derivado el desarrollo de los
estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) los cuales analizan la ciencia
y la tecnologia desde las ciencias sociales, donde la tecnologia retoma un papel
protagonico en las diferentes sub-disciplinas como la antropologia, historia,

politica, entre otras (Kreimer, 2007, 2017).

En sintesis, la tecnologia puede comprenderse desde los diferentes enfoques y
dimensiones que se analice. Para la presente investigacion, el tractor agricola
como una tecnologia estudiada, se conceptualizé y analizé desde las

dimensiones politicas, econémicas, tecnoldgicas y sociales, es el proceso de
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difusion y adopcién, el mercado agricola y las trayectorias tecnoldgicas que este

siguié.
2.1.5. Cambio tecnolégico

Al igual que la tecnologia, el cambio tecnoldgico puede verse de manera simple
o compleja. En las diferentes dimensiones en el analisis de la tecnologia y el
cambio tecnoldgico llevan a concebirlo de manera diferente. Econdmicamente,
cuando el crecimiento econdmico es explicado sin considerar otras variables,
tales como capital y trabajo, el cambio tecnolégico destaca su papel en la
produccion (Rip & Kemp, 1998). Schumpeter concibié al cambio tecnoldgico
como fuente de crecimiento econdémico, pero consideré a la tecnologia como un

factor exégeno (Pérez, 2010).

Dentro de los intentos por endogeneizar el cambio tecnoldgico en la economia
dominante se desarroll6 la Teoria de la Innovacion Inducida en la década de 1960
(Binswanger, 1974). Dentro de esta teoria, el cambio tecnoldgico se lleva a cabo
para responder a los cambios econdmicos que se realizan en el proceso de
produccion, principalmente para reducir costos en el uso de ciertos factores que

tienden a incrementar su precio (Hayami & Ruttan, 1970).

Otros economistas que tratan el cambio tecnologico son Richard R. Nelson y
Sidney G. Winter, los cuales analizan la tecnologia desde la Teoria Evolutiva del
cambio tecnoldgico, en la cual Dosi (1982) y Pérez (2010) incorporan los
paradigmas tecnoldgicos (como la revolucién industrial, la era del vapor y los
ferrocarriles, el petroleo, las telecomunicaciones, entre otras) para explicar dicho
cambio, donde éstos representan el ritmo y la direccion del cambio tecnolégico

en un ambito dinamico.

Para el presente estudio el cambio tecnoldgico permite entender la trayectoria
tecnoldgica que afecta los diferentes procesos que rodean a la tractorizacion
agricola, donde las dimensiones sociales, econdmicas, politicas y tecnologicas
interactuan con procesos de cambio tecnolégico que interactuan entre la

transferencia, difusion, adopcién y adaptacién del tractor agricola.
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2.1.6. El concepto de mercado

La economia de mercado marca el ritmo en el mundo actual, siendo el modelo
predominante, y dénde se realizan todos los intercambios, entre ellos la
tecnologia. Pero, ¢,qué es el mercado? Parkin & Loria Diaz (2010:44) lo definen
como “...cualquier acuerdo que permite a compradores y vendedores obtener
informacién sobre algun bien o servicio y hacer negocios entre si”. En una
economia perfecta se consideran que existen mercados competitivos donde:
“...cada una de las empresas considera que el precio es independiente de sus
propios actos, si bien son los actos de todas las empresas considerados en

conjunto los que determinan el precio de mercado” (Varian, 1998).

En la economia actual es dificil observar un mercado perfecto competitivo, y
menos en los mercados tecnologicos, donde las empresas poseedoras de una
nueva tecnologia, buscan maximizar sus ganancias con la comercializacién de
ésta. Asi, la estructura ideal de mercado se distorsiona y da origen a los

13

monopolios, el cual es cuando “...una empresa o0 un pequefo numero de
empresas tiene el control exclusivo de un producto en un determinado mercado”
(Varian, 1998:253). Si bien las empresas productoras de tractores agricolas no
fungen como tal un monopolio, ya que son varias las empresas que compiten,
puede catalogarse que se encuentran entre un mercado de competencia perfecta
y un monopolio, como un mercado oligopdlico, el cual se caracteriza por ser una
estructura de mercado, en el cual “...todas las empresas podrian fabricar un
producto idéntico y competir sélo en el precio, calidad de los productos y

marketing” (Parkin & Loria Diaz, 2010:342).

La industria de tractores agricolas en México se encuentra en una estructura de
mercado oligopdlica, ya que existen barreras naturales y legales de entrada,
ademas de que existen seis empresas en el mercado pero solo tres de éstas
controlan poco mas del 90% del mercado mexicano de tractores agricolas (Ayala,
Audelo, & Aragon, 2011). Entre las barreras naturales que dificultan la entrada
de nuevas empresas al mercado de tractores son las economias de escala,

ademas de la inversion inicial que ha limitado que nuevas empresas con
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propuestas tecnolégicas accedan a este mercado. En limitantes legales, las
empresas tienen patentada la tecnologia desarrollada que hacen funcional al

tractor agricola.

2.2. Enfoques y referencias
2.2.1. Antecedentes

Estudios relacionados con el tractor, especificamente en el ambito econémico y
social, comenzaron a desarrollarse en la década de 1970 con un estudio histérico
del tractor en Estados Unidos. Entre 1980 y 2009 los estudios relacionados con
este artefacto no sobrepasaron los diez por década, posteriormente, del ano 2010
a la fecha los estudios se incrementaron de manera considerables, en
aproximadamente 300% (Figura 4), lo anterior, se debe a la relevancia que esta
tomando la mecanizacion en los procesos de produccion agricola, ante un
escenario que requiere estabilizar las inversiones y por la escasez de mano de

obra en algunas regiones agricolas.
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Figura 4. Estudios sobre el tractor a nivel mundial de 1970 al 2017

En cuanto al pais de origen de los analisis, el mayor niumero se ha realizado en

Estados Unidos de América y Canada, enfocados principalmente a la historia
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economica de la difusion y adopcién del tractor agricola. En segundo lugar, se
tienen los estudios realizados para Africa Sub-Sahariana, en los cuales se
analizan las politicas de gobierno encaminadas a introducir y promover el uso de
la mecanizacién, siendo el tractor el principal objeto de estudio. Enseguida, estan
los estudios realizados en América Latina, principalmente enfocados a estudiar
el parque de tractores (México y Chile), el mercado (Brasil) y su industria
(Argentina). Posteriormente, tenemos los estudios realizados en Asia, los cuales
analizan la politica para fomentar la adquisicion de tractores agricolas y el
impacto que éste tiene en la produccion agropecuaria. Por ultimo, se encuentran
los trabajos desarrollados en Europa, enfocados principalmente al estudio del
mercado y marketing de las diferentes empresas productoras vy

comercializadoras de tractores con presencia en este continente.

Con la finalidad de comprender las tendencias y caracteristicas de los estudios
realizados para el tractor agricola, se analizaron y dividieron en tres grupos: i) las
politicas de subsidios en la tractorizacién agricola, ii) efectos del cambio

tecnoldgico, y iii) los impactos de la introduccion del tractor en el sector rural.

2.2.2. Politicas de subsidio en la tractorizacién agricola

Desde el siglo XX, sobre todo en la segunda mitad, los gobiernos de los paises
han participado intensamente en la implementacion de politicas publicas que
promueven la mecanizacion agricola. Estas han tenido diversos resultados,
mismos que dependen del contexto tiempo-espacio en el que se llevan a cabo.
Las politicas a las que mas frecuentemente recurren la mayoria de los gobiernos,
son las orientadas a la importacién y distribucion directa de maquinaria (Ayala et
al., 2011; Houssou et al., 2013). Otras politicas utilizadas son las subvenciones
de los precios de maquinaria agricola y combustibles que utiliza, para la mayoria
de los casos el diésel (Ayala Garay et al. 2011, Negrete 2011, Houssou et al.
2013). También, existen las que promueven la dotacion de créditos con tasas
blandas de intereses (Ayala et al., 2011; Negrete, 2011), asi como, la

desaparicion o minimizacion de los sistemas de aranceles y derechos aduaneros
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(Negrete, 2011) y el suministro de servicios de evaluacion, pruebas y certificacion

de la maquinaria agricola (Ayala et al., 2011; Negrete, 2011).

Dada la importancia que representa la mecanizacién para la agricultura de un
pais y las politicas que se implementan para su difusion y adopcion, algunos
trabajos analizan las causas que llevaron a la implementacién de éstas. Para
México, de acuerdo a Palacios y Ocampo (2012), la mecanizacién agricola ha
formado parte de las politicas de desarrollo rural dentro de un proceso de
modernidad instrumental en el campo mexicano. Asi, las principales politicas

implementadas en el pais, segun Negrete (2011) son:

13

..() créditos para compra de maquinaria agricola a tasas de interés
subvencionadas, (ii) subsidios al precio de los combustibles, (iii) desaparicion o
minimizacion de los sistemas de aranceles y derechos aduaneros, (iv)
deducciones impositivas con respecto a su costo, (v) fijacion de normas
industriales y estandarizacién de los componentes, (vi) control a los precios de
maquinaria agricola y (vii) suministro de servicios de evaluacién, pruebas, y
certificacion de maquinaria agricola.”

Ayala et al. (2011) mencionan que todas estas politicas ayudaron a mantener un
crecimiento constante, principalmente en el parque de tractores hasta la década
de 1990.

En el contexto internacional, los gobiernos de otros paises han implementado
politicas para promover la adopcion de maquinaria agricola, las cuales han
seguido diversos cauces. Ejemplo de esto es el proceso que se ha dado en los
paises del continente africano, donde las politicas de mecanizacién comenzaron
a implementarse una vez que se independizaron de los paises europeos con la
finalidad de aumentar su produccién de alimentos y materias primas para la
industria local, e incrementar las reservas de divisas (Amponsah et al., 2012). Sin
embargo, en el intento de ampliar la superficie cultivada y aumentar la produccion
mediante la mecanizacion, principalmente en zonas que estan escasamente
pobladas, esas politicas fracasaron debido a que los mercados no estaban
preparados para absorber una sobreoferta de productos agricolas (Pingali, 2007),

consecuencia del incremento de la productividad agraria.
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Con una perspectiva diferente, Pingali (2007) visualiza las politicas de
mecanizacién en un contexto global en el crecimiento de la agricultura donde, las
cuales deben de ser especificas para cada sector de ésta. Un ejemplo de estas
politicas, son las que, dirigidas a mejorar la infraestructura rural, para el
crecimiento sostenible de la productividad y el desarrollo rural. En este sentido,
Yang et al. (2013) analizan el proceso de mecanizacion que se llevo a cabo en
China, donde la mayoria de las unidades de produccion agricola no superan la
hectarea y una disminucion de la oferta de mano de obra agricola. El gobierno
de este pais subsidié a grupos de productores para la adquisicién de maquinaria,
mejorando la infraestructura y proporcioné informacién de calendarios de la
produccion agricola regional. Lo anterior fue crucial para el desarrollo de los
servicios de maquila interprovinciales; esta implementacion integral de politicas
hicieron que China tuviera un aumento constante de la produccién agricola y de
los rendimientos en los ultimas dos décadas (Yang et al., 2013), con lo que han
superado los principales obstaculos a la mecanizacién que se presentan en la
mayoria de los paises, como las pequefias superficies agricolas de las unidades

de produccion que imposibilitan la adquisicion de maquinaria propia.

De esta forma las politicas de mecanizacion pueden responder a diversos
factores para su implementacion, teniendo repercusiones en otros ambitos que

van desde lo técnico hasta los socioecondmico.

2.2.3. Efectos de la tractorizacion en el cambio técnico

Varios estudios se han enfocado a analizar cdmo los procesos de mecanizacion
agricola han cambiado e intensificado los sistemas agricolas, y su repercusion
en la produccién de los paises que la han implementado. La mayoria de éstos,
han encontrado que la mecanizacion ha sido favorable en el incremento de la
produccién, debido a dos razones: el incremento de la productividad y la

ampliacién de la superficie cultivada.

Las politicas implementadas en beneficio de la mecanizacién agricola realizada

por los diferentes gobiernos buscan incrementar la produccion y rentabilidad de
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la agricultura, y en segundo término proveer de fuentes de energia a la agricultura
distinta a la humana ante una disminucion de la oferta ésta. Dentro del proceso
de produccién agricola se utilizan principalmente tres fuentes de energia:
humana, animal y mecanica. Con la mecanizacion agricola se intenta reducir o
reemplazar el mayor nimero de mano de obra (Amponsah et al., 2012), para

mejorar la productividad y bajar los costos de produccion (Pingali, 2007).

En general, cuando la agricultura es intensiva en mano de obra limita la superficie
cultivada y los rendimientos, ya que las labores culturales en la mayoria de las
veces no se realizan oportunamente (Amponsah et al., 2012). Diversos autores
coinciden en que el proceso de mecanizacion en la agricultura contribuye a: (i) la
reconversion de cultivos extensivos a cultivos de mayor intensidad y rentabilidad
(Takeshima, Pratt, & Diao, 2013), (ii) cambio en el uso del suelo (Olmstead &
Rhode, 2001), (iii) mayor puntualidad y precision de las labores culturales
(Amponsah et al., 2012; Martini & Silberberg, 2006), (iv) mayores rendimientos
por hectarea, (v) ampliacion de la area cultivada (Negrete, 2011), y (vi) la
oportuna comercializacién gracias al rapido transporte, limpieza y manipulacion

del producto (Amponsah et al., 2012).

De acuerdo con Pingali (2007), la intensificacion de los sistemas de produccién
crea “cuellos de botella de energia” alrededor de las labores de la preparacion de
la tierra, cosecha v ftrilla; esto se supera con la adopcion de la mecanizacion lo
que ayuda a mejorar la productividad y bajar los costos de produccion,
principalmente en las zonas de regadio (Ayala et al., 2011; Palacios & Ocampo,

2012; Takeshima et al., 2013) en la mayoria de los paises.

Pero estos “cuellos de botella de energia” pueden tener otras causantes y no
precisamente por la intensificacion de la agricultura, ejemplo de esto fue que
parte de la motivacion del uso del tractor en Canada, era en respuesta a la
escasez de mano de obra y el aumento de los precios de los cereales durante e
inmediatamente después de la primera guerra mundial (Lew, 2000). De igual

manera, Yang et al. (2013) reporta que en China el proceso de mecanizacién se
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dio por la creciente disminuciéon de la oferta de mano de obra agricola, lo que

estaba generando “cuellos de botella de energia” en la agricultura.

Los incrementos de la produccién se dan principalmente por el aumento de los
rendimientos y/o del area cultivada. El incremento de los rendimientos se debe a
la puntualidad y precision de las labores culturales (Amponsah et al., 2012;
Martini & Silberberg, 2006), ya que en una agricultura, donde la estacionalidad
de los cultivos y los tiempos son una limitante para realizar oportunamente las
labores culturales, la mecanizacion juega un papel importante. Ademas,
Amponsah et al. (2012) coinciden que en una agricultura donde se cultivan
grandes extensiones, la mecanizacion es la mejor opcion para realizar las labores
oportunamente. De igual manera, la calidad y precision en las labores de cultivo,
incluyendo la cosecha que la maquinaria proporciona, son importantes para la

obtencion de mayores rendimientos (Pingali, 2007).

Para Negrete (2011) el aumento de la produccion se da por el incremento de la
superficie cultivada, esto se explica por la incorporacion de nuevas tierras o por
la posibilidad de realizar mas de una siembra por afio, derivado de la puntualidad
en las labores culturales cuando se utiliza maquinaria. Olmstead and Rhode
(2001) reporta que, durante el proceso de mecanizacion en Estados Unidos,
parte de la tierra incorporada a la agricultura era la que se utilizaba para el

pastoreo de los animales de tiro como caballos y mulas.

Otra contribucién de la mecanizacion es en la época de la cosecha, ya que es
posible una cosecha oportuna y una trilla mas completa que ayuda a reducir las
pérdidas por el manipuleo pos-cosecha, dando como resultado una
comercializacién mas rapida y una intensificacién de la agricultura (Amponsah et
al., 2012; Pingali, 2007).

2.2.4. Impactos de la tractorizacion en el sector rural

Los factores socioecondmicos han jugado un papel muy importante en la
mecanizacién agricola de los paises, los factores mayormente estudiado son: (i)
el ahorro de la mano de obra (Martini & Silberberg, 2006; Olmstead & Rhode,
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2001), (ii) escasez de mano de obra (Lew, 2000; Yang et al., 2013), (iii) salarios
(Olmstead & Rhode, 2001), (iv) tamafo y dispersién de las unidades de
produccion (UP) (Amponsah et al., 2012), y (v) la maquila agricola (Houssou et
al., 2013; Yang et al., 2013).

Una primera corriente de estudios es la que justifica la mecanizacion debido a
que reduce la mano de obra empleada en el proceso de produccién agricola,
principalmente en aquellas labores que son intensivas en mano de obra. Martini
y Silberberg (2006) senalan que el efecto mas importante del uso del tractor
agricola fue la reduccién en el empleo de mano de obra, ya que bajo el contexto
norteamericano en las décadas de 1920 y 1930, donde los duefios de las UP en
su mayoria eran los mismo trabajadores, utilizaron el tiempo libre para otras
actividades no agricolas que ayudaron a aumentar en ocasiones su ingreso neto
anual, trayendo con ello que la mecanizacion no dio como beneficio una mayor
produccion agricola sino tiempo libre para los productores. Igualmente Pingali
(2007) plantea que la mecanizacion agricola de las unidades de producciéon que
utilizaban mano de obra familiar principalmente en la cosecha y ftrillado fue
liberada, ademas aumento la rentabilidad de éstas por el ahorro en mano de obra,
y los integrantes liberados de las labores culturales se dedicaron a otras

actividades, generando un mayor ingreso.

Olmstead y Rhode (2001) analizaron el proceso de tractorizacién en el contexto
norteamericano, donde la insercién del tractor provocé el cambio del uso del
suelo, impactando en el ahorro de mano de obra en los cultivos y en el cuidado
de los animales de tiro por la reduccién de su poblacion al ser sustituidos. En
América Latina principalmente Brasil, Chile y México, también se esta
observando un rapido cambio enfocado en las tecnologias de ahorro de mano de

obra, tanto mecanica como quimica (Pingali 2007).

Varios autores coinciden que el ahorro de mano de obra al usar tractores trae
consigo (i) la nocién de competitividad al disminuir los costos de produccion, y
posibilita vencer la escasez estacional de mano de obra vy liberar trabajo en

periodos criticos para otras tareas productivas (Palacios & Ocampo, 2012;
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Pingali, 2007), (ii) una mayor productividad y profunda modificacién funcional y
espacial de los sectores rurales caracterizada por una disminucién progresiva en
el empleo de mano de obra (Arias, 2000), (iii) permitir realizar las labores
culturales mas oportunas sin depender de la disposicion de mano de obra
contratada, traduciéndose en el ahorro en los costos de transaccion y la
incertidumbre asociada al mercado de trabajo rural (Olmstead & Rhode, 2001),
y (iv) una mejor oportunidad para reducir el costo de produccién, ya que se ahorra
mano de obra y el costo de mantenimiento de los animales de tiro. Ademas,
también es posible una oportuna comercializacion gracias a un rapido transporte,
limpieza y manipulaciéon (Amponsah et al., 2012). Todo esto ha contribuido a la
especializacién de las unidades de produccion para incrementar su productividad

y rentabilidad.

En buena parte de las regiones, la mano de obra ahorrada por la mecanizacion
agricola sélo cambia de vocacién y no genera desempleo. Bajo la linea en la que
la mano de obra sélo cambia de vocacién productiva, tenemos a Martini y
Silberberg (2006) los cuales argumentan que el ahorro de mano de obra al
introducir a la mecanizacién en las unidades de produccioén, ayuda a aumentar
los ingresos de los productores por dedicarse a otras actividades no agricolas.
Igualmente, Pingali (2007) dice que solo existe una restructuracion del trabajo
debido a que los sistemas agricolas se intensifican y siguen requiriendo mano de
obra, principalmente en aquéllas donde se requieren habilidades especializadas
y la mecanizacion no es una alternativa, ejemplo de ellos fue la escarda y el

deshierbe.

En este sentido, Amponsah et al. (2012) objetan que la mano de obra desplazada
puede ser absorbida en otras alternativas de trabajo creadas por el aumento de
la mecanizacion, por la misma diversificacién de los cultivos, aumento del area
cultivada, el desarrollo de la agroindustria y en la oferta de servicios

especializados relacionados.

La tractorizacién no solamente se da en una agricultura donde el objetivo es

ahorrar mano de obra, sino también se da en respuesta a su escasez. Esto
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sucedio en Canada durante la Primera Guerra Mundial (Lew, 2000). Igualmente
la mecanizacién agricola de China se debio principalmente por la reduccion de la
poblacién rural que trabajaba en actividades agricolas, debido a dos factores: un
aumento en la poblacién rural trabajando en otras actividades distintas a la
agricultura impulsado por la "industrializacién agricola” y a la migracién rural-
urbana (Yang et al., 2013).

Vemos la adopcién del tractor agricola, centrandonos principalmente en las
condiciones sociales, agrarias y econdmicas de los paises en un entorno macro,
y en los productores o regiones para un entorno micro. En lo macro, tenemos que
Amponsah et al. (2012) plantean que los paises que han logrado un crecimiento
econdmico sin precedentes en las ultimas tres décadas y han tenido éxito en la
solucion de sus problemas de seguridad alimentaria se relaciona con su avance
a niveles mas altos de la mecanizacion de su agricultura. Por otro lado, los paises
que se han estancado econdémicamente con un numero significativo de sus
ciudadanos en la pobreza extrema, también se han quedado atras en la
mecanizacién agricola. Esto se debe que durante un crecimiento econémico de
los paises se generan nuevas fuentes de empleo, lo que hace que aumenten los
salarios en el sector agricola; asi cuando los altos costos de la mano de obra
tienen efectos negativos en la productividad agricola y el bienestar de los
pequefios productores, la mecanizacion puede ser efectiva (Takeshima et al.,
2013). Por lo aterior, la mecanizacién debe ser vista como lo que es, una
herramienta potencial en el proceso de produccion y no un motor de cambio

econdmico (Pingali, 2007).

Otros factores que inciden en el proceso de mecanizacion son los salarios y la
escala de la unidad de produccion. En el analisis que realizan Olmstead y Rhode
(2001) encontraron que en aquellos lugares donde la mano de obra no familiar
era escasa, el salario tendié a subir rapidamente. Con lo anterior, las unidades
de produccion de mayor escala adoptaron mas rapidamente el tractor, en
comparacion con las pequefas que podian seguir produciendo con la mano de

obra familiar. Evidenciar que los salarios desempefian un papel importante en la
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determinacién del costo de oportunidad de la mano de obra del agricultor. Un
incremento en el salario real agricola tenderia a aumentar los incentivos para la
adopcion de los dispositivos de ahorro de mano de obra, como los tractores o los

herbicidas.

Los trabajos seleccionados presentan una serie de argumentos de porque no se
ha dado la mecanizacion. Entre ellos tenemos que se debe a las pequefias
escalas y dispersion de las unidades de produccion, ademas de que la mayoria
de los productores no tienen los recursos necesarios para adquirir tractores
(Amponsah et al., 2012). Bajo este analisis encontramos que Yang et al. (2013)
exponen que el tamafo promedio de las unidades de producciéon son una
limitacion para la expansion del tractor agricola, ademas las unidades de
produccion que utilizan tractor son relativamente mayores a las que no utilizan
(Lundvall, 2007), haciendo referencia a la importancia de la escala de las

unidades de produccion.

Duran y Romero (2007) plantean que la dificultad de la mecanizacion de la
agricultura mexicana radica en la distribucion agraria, ya que la superficie
agricola del pais esta repartida entre un gran numero de campesinos, lo que hace
que las unidades sean pequefas. Ademas, Ayala et al. (2011) mencionan que
dentro de los problemas que enfrentan los productores del campo, se encuentra
la falta de liquidez para la compra de maquinaria agricola, ademas de que la
inversion, el incremento en los costos de combustible y la operacion de los

tractores resulta costosa.

Lo anterior es una realidad que viven la mayoria de los paises, con pequefias
unidades de produccion que no generan los ingresos suficientes y la superficie
no sea la 6ptima para la adquisicion de maquinaria convencional. Debido al papel
tan importante que juega la mecanizacion en la agricultura los gobiernos han
implementado estrategias para superar esta problematica. Palacios y Ocampo
(2012) exponen que la mayoria de los predios ubicados en las regiones de
agricultura campesina, tienen un tamano muy reducido como para que resulte

redituable (y rentable) la adquisicidbn de un tractor por campesino. En este
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escenario, la maquila agricola se convierte en un instrumento eficaz, que les
permite realizar las labores que requieren de mecanizacion para sostener su

produccion.

Asi mismo, Yang et al. (2013) concluyen que a pesar de las pequenas
dimensiones de las unidades de produccion agricola, la alta fragmentacion de la
tierray el aumento de los salarios, la produccién agricola de China ha aumentado.
Se puede concluir que esto se debe a los servicios especializados de la maquila
agricola interregionales. Asi, las labores culturales que utilizan grandes
cantidades de mano de obra (preparacion de la tierra y cosecha) tienden a
externalizarse y utilizar la maquila, principalmente en respuesta al aumento de
los salarios (por escasez de mano de obra agricola). Es de resaltarse el
surgimiento de un nuevo actor en el medio rural “el maquilero agricola” que
proporciona servicios de mecanizacion en las unidades de produccién. Este pudo
haber sido inducido a través de las politicas de mecanizacién o bajo otras
circunstancias como iniciativa propia de los productores en busca de la

rentabilidad de su maquinaria.

Bajo la maquila agricola, el gobierno de México participd directamente en los
servicios de alquiler y maquila agricola durante la década de 1970, y hasta fines
de 1980 a través de la paraestatal Servicios Ejidales S.A. (Negrete, 2011).
Igualmente, el gobierno de Ghana implementé politicas que inducian la maquila
agricola, la cual constaba de cinco tractores y maquinaria agricola
subvencionada por grupo, para que prestaran servicios a 500 acres por
temporada, principalmente a pequefos productores con unidades de produccion
de 5 acres en promedio (Houssou et al., 2013). Igualmente en China se indujo la
maquila mediante la implementacién de una politica integral, que fomentaban

grupos de maquileros interprovinciales (Yang et al., 2013).

Para el caso de Estados Unidos, Olmstead y Rhode (2001) reporta que en un
analisis de la disponibilidad de fuerza de traccién animal (tiro) y/o mecanizada
(tractor) en 1920, se encontré que una cuarta parte de las unidades de produccién

no contaba con ninguna de estas dos fuentes de energia, por lo que se
29



incrementd la propagacion del tractor. Probablemente la velocidad y excedente
de la fuerza del tractor ayud6 a fomentar la division del trabajo y el surgimiento
de los maquileros agricolas, ademas de que los propietarios de tractores duefios
de granjas pequefias, eran mucho mas propensos a ofrecer servicios de maquila

para minimizar los costos fijos que le implicaba el tractor.

Houssou et al. (2013) se refieren a que la maquila es exitosa en aquellos
productores que adquieren la maquinaria agricola y combinan su uso para
realizar las labores en sus propias unidades de produccion y prestar servicios de
maquila. Una tendencia muy peculiar es la que se reporta para México, ya que
en un contexto de alta fragmentacion y dispersion de las unidades de produccion,
existe una tendencia a adquirir tractores mas grandes, lo cual obedece a
fendmenos relacionados con el incremento de la aparceria y los servicios de
magquila entre los productores (Morales & Martinez, 1998; Palacios & Ocampo,
2012).
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CAPITULO 3. LA DIFUSION DEL TRACTOR AGRICOLA EN
MEXICO

THE DIFFUSION OF THE AGRICULTURAL TRACTOR IN MEXICO

3.1. Resumen

El tractor agricola es la tecnologia mecanica mas emblematica que incorporé la
Revolucién Verde. Sin embargo, a pesar de su importancia existen pocos
estudios que traten su proceso de difusion. El objetivo de este trabajo fue analizar
la difusion del tractor agricola en diferentes regiones de México a través de un
modelo logistico. Para tal efecto, se utilizé el modelo usado por Griliches y la
regionalizaciéon de Bassols. Se determind una serie de tiempo por region del
periodo 1930-2017. Se encontrd que su difusion inicié en el noreste, en 1927, y
de ahi se expandié en diversas regiones del pais hasta 1957. Posteriormente,
durante 1960 la difusion del tractor se generalizd hasta llegar al 2000. En las
regiones del norte, el mayor crecimiento se dio en la década de 1960. Para el
resto de las regiones ocurrié en las dos décadas posteriores. La peninsula de
Yucatan es la unica region en donde la difusion continua, pero a tasas muy lentas.
Ademas, el parque de tractores a nivel nacional ha alcanzado su tope
técnicamente viable, pero con una clara asimetria a nivel regional, por lo que la
regiones norte y centro-occidente se encuentran practicamente sobre-
mecanizadas, mientras que existe un déficit en las otras regiones. Se concluye
que la difusion del tractor estuvo condicionada por los modelos econdmicos de
cada época, la division del trabajo a nivel nacional y los sistemas de produccién
de cada regidn, auspiciados por las politicas agricolas, las empresas productoras
de tractores y las condiciones de relieve.

Palabras clave: Modelo logistico, Politicas agricolas, Tractorizacion, Cambio
tecnoldgico, Asimetrias regionales.

3.2. Abstract

The agricultural tractor is the most emblematic mechanical technology
incorporated by Green Revolution. However, despite its importance, there are few
studies about its diffusion process. The objective of this work was to analyze the
diffusion of the agricultural tractor in different regions of Mexico through a logistic
model. For this purpose, we used Griliches’s model and Bassol’s regionalization
A series of time was determined by region of the period 1930-2017. It was found
that its diffusion began in the northeast in 1927, and from there it expanded in
various regions of the country until 1957. Subsequently, during 1960 the spread
of the tractor became widespread until 2000. In the northern regions, the highest
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growth occurred in the 1960s. For the rest of the regions occurred in the two
decades that followed. The Yucatan peninsula is the only region where
dissemination continues, but at very slow rates. In addition, the tractor park
nationwide has reached its top technically feasible, but with a clear asymmetry at
the regional level, so the northern and central-western regions are practically
over-mechanized, while there is a deficit in the other regions. We concluded that
the diffusion of the tractor was conditioned by the economic models of each
period, the division of labor at the national level and the production systems of
each region, supported by agricultural policies, the companies that produce
tractors and the conditions of relief.

Key words: Logistic model, Agricultural policies, Tractorization, Technological
change, Regional asymmetries.

3.3. Introduccion

La preparaciéon de la tierra, algunas labores culturales como la siembra,
aplicaciéon de fertilizantes y agroquimicos asi como la cosecha, son algunas de
las actividades propias de los cultivos propensas a la mecanizacién (Amponsah,
Oteng-Darko, & Kumi, 2012). La mecanizacion agricola comprende desde
simples herramientas manuales hasta aquellos equipos mecanicos muy
sofisticados (FAO, 2018). El papel que el tractor ha desempefiado en el proceso
de mecanizacion, en el desarrollo rural y en los procesos de especializacion
agricola territorial tiene un papel determinante. El tractor agricola fue uno de los
elementos mas importante incorporado por la Revolucién Verde (Lew, 2000) y la
tecnologia mecanica mas emblematica, principalmente entre los productores
agricolas con orientacién comercial y con ciertas caracteristicas agrarias, como
grandes extensiones de tierras. El tractor ha sido un factor primordial en el
desarrollo de la nocion de competitividad, al vencer los cuellos de botella
originados por la insuficiente planeacion de las actividades productivas en el
sector agricola, lo que facilité una rapida integracién de la agricultura con la
agroindustria (Pingali, 2007). Estos efectos se observan en la mayoria de los
paises y regiones del mundo, donde su difusién con diferencias y marcada por

particularidades, presenta impactos similares.

Para el caso de México, el proceso de modernizacién con el uso del tractor ha

impactado en la estructura agraria establecida desde la constitucién de 1917
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(Articulo 27 Constitucional) debido a que ha provocado un cambio en los patrones
de cultivo (Ocampo, 2004), que se expresa en un proceso tendiente a producir
cultivos comerciales o destinados a la agroexportacién. Con el desarrollo de la
Revolucién Verde entre los anos 1940 y 1960, el tractor se difundié al grado de
que se convirti en un artefacto indispensable en muchas de las regiones
agricolas donde la tenencia agraria se caracterizé por amplias superficies de
cultivo e infraestructura hidrica bien desarrollada, tal es el caso de los estados

del norte, fronterizos con Estados Unidos de América (EUA).

Como secuela de lo anterior, los indices de mecanizacion aumentaron
rapidamente hasta la década de 1980 (INEGI, 2018). En el sector agricola, las
estrategias que se utilizaron en el pais para afianzar el modelo neoliberal se
sustentaron en un retiro selectivo de las politicas de subsidio al fomento
productivo del agro por parte del gobierno federal, sobre la idea de que la
presencia de las empresas y el mercado por si solos serian factores que
estimularian el desarrollo de las grandes escalas de produccion, y con ello la
adopcién de paquetes tecnoldgicos que facilitarian el desarrollo de este modelo.
Sin embargo, dichas estrategias no dieron los resultados esperados, ya que los
precios reales de los principales productos agricolas se desplomaron, lo que
dificulté el acceso a bienes de capital y desarrollo de infraestructura productiva
(Calva, 1997; Rubio, 2014).

En el pais, a pesar de la importancia del tractor agricola pocos estudios se han
realizado sobre ello, y en relacién al comportamiento de su difusion son nulos.
En este sentido, esta investigacion tiene como objetivo determinar la difusion del
tractor agricola en las diferentes regiones de México a través de un modelo
logistico que ayude a entender el proceso de tractorizacion. Como premisa
tentativa se plantea que la difusion del tractor agricola fue selectiva, y se dio
principalmente entre productores insertos en un modelo de agricultura comercial,
con lo que los principales beneficiados fueron agricultores empresariales y de
transicion (o medios) de las regiones del norte del pais y la parte denominada del

Bajio, ubicadas en el centro-occidente del pais.
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La dindmica de mundializacion que se dio en los afios sesenta y setentas donde
los paises desarrollados introducian en los de la periferia sus tecnologias
desarrolladas y que en ocasiones no se correspondian con los requerimientos de
estos ultimos, sino fundamentalmente permitian la expansion de los disefios
tecnoldgicos propuestos en beneficio de las empresas trasnacionales dedicadas
al sector (Wallerstein, 2005). De esta manera, se impuso el predominio de las
empresas productoras de tractores de capital extranjero, principalmente de
origen norteamericano (John Deere, Ford, Massey-Ferguson y Case
International) quienes importaron, produjeron y ensamblaron de manera
procesual los tractores en el caso mexicano. También determinaron los disefios
tecnoldgicos y el tipo de implementos a utilizar en el proceso productivo, al no
existir una propuesta tecnoldgica distinta ni empresa nacional con suficiente
fuerza ni el apoyo estatal para competir con éstas en el mercado nacional de
maquinaria agricola, en una reproduccion forzada surgida en el medio oeste

norteamericano, en la llamada franja cerealera.

Por lo que, los disefos nacionales fracasaron. Tal fue el caso del Tractor-UNAM
o el Tractor T-25 (de disefio soviético) producido por la empresa Siderurgica
Nacional (SIDENA), entre otros mas, cuyos disefios respondian a un modelo de
mecanizacién de pequefia escala productiva local, con una orientacion dirigida a
impulsar la agricultura campesina, en algunos casos en regiones de orografia
complicada como lo es el estado de Oaxaca (Cepeda & Gitli, 1985; Ocampo &
Palacios, 2014). La difusién de estos modelos de tractor nunca rebaso el ambito
local. Tampoco recibidé los estimulos gubernamentales necesarios para su
produccion masiva ni para desarrollar pruebas extensivas en otras regiones

campesinas del pais.

De esta forma el analisis de la difusion de la tecnologia del tractor agricola se ha
realizado bajo dos enfoques analiticos. El primero, se relaciona con introducir la
serie de tiempo en un modelo logistico, lo que tiene como caracteristica principal
que la difusién sigue una curva sigmoidea a lo largo del tiempo (Rogers, 1983).

Los primeros en analizar bajo este enfoque la difusion tecnolégica en la
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agricultura fueron Ryan & Gross (1943) y Griliches (1957), quienes analizaron el
uso de semilla hibrida en Estados Unidos. A su vez, Mar-Molinero (1980) y Oliver
(1981) lo hicieron para estudiar el crecimiento del parque de tractores en Espafia,
mientras que Mufioz, Llanos & Saez (2011) y Muioz & Llanos (2012) lo aplicaron
para determinar el crecimiento y rapidez de la adopcion del tractor en Chile. Un
factor en comun que se puede encontrar entre estos autores es que la vision del
modelo logistico es utilizada para explicar la difusién de una nueva tecnologia y
modelar su trayectoria, determinando su inicio, velocidad de difusion y equilibrio

en el largo plazo de forma agregada, en un escenario meso-econémico.

El segundo enfoque es el utilizado por los historiadores econdmicos, los cuales
desarrollan los modelos umbral para analizar la difusiéon de una determinada
tecnologia cuando ésta es sustituta. Para el caso del tractor, se utilizé en todos
los casos para determinar su difusién en coexistencia con los caballos. Lew
(2000) lo analizé para Canada, y Olmstead & Rhode (2001), Martini & Silberberg
(2006), Manuelli & Seshadri (2014) en EUA, los cuales encontraron que su
difusion y adopcién dependié de una serie de factores como el tamafio de las
explotaciones, los precios de los insumos y de la misma tecnologia, precio de los
productos agricolas, jornales agricolas, tamafo de la familia, innovaciones del
tractor, rentabilidad, costo de oportunidad y calidad del tractor, analizando su

difusién en un escenario microecondmico.

3.4. Metodologia
3.4.1. Las regiones de México en la tractorizacién

Para analizar la difusion del tractor agricola en México se utilizé el enfoque de
regionalizacién formulado por Bassols (1983) donde, para fines estadisticos y
administrativos, se agrupé al pais en ocho regiones (Cuadro 1), mismas que se
determinaron con base en factores socio-econémicos, productivos, edafo-
climatoldgicos, entre otros, los cuales ayudan a comprender con mayor precision
el comportamiento productivo del pais, y como un efecto la difusién del tractor

agricola en regiones productivas.
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Cuadro 1. Las regiones de México

Regién Estados Caracteristica
Noroeste  Baja California, Baja Grandes valles con tierras altamente fértiles e
(NO) California Sur, Nayarit, irrigadas por los rios provenientes de la Sierra
Sonora y Sinaloa Madre Occidental, la cual la divide de la region
Norte.
Norte (N)  Chihuahua, Coahuila, Ubicada en la meseta central, con grades
Durango, San Luis Potosiy desiertos y la agricultura azotada por las sequias.
Zacatecas
Noreste Nuevo Ledn y Tamaulipas Esta separada de la regiéon Norte por la Sierra
(NE) Madre Oriental, con vocacion ganadera-agricola.
Centro- Aguascalientes, Colima, Valles intermedios (de 1000 a 2000 m snm) ricos
Occidente Guanajuato, Jalisco y en suelos agricolas, ubicada entre el Eje Neo-
(CO) Michoacan volcanico Transversal y la Sierra Madre
Occidental, lo cual da lugar a una gran variedad
de climas.
Centro- Ciudad de México, Hidalgo, Valles altos (mayor a 2000 m snm) tierras fértiles
Sur (CS)  Meéxico, Morelos, Puebla, para la agricultura y climas predominantemente
Querétaro y Tlaxcala frios.
Sur (S) Chiapas, Guerrero y Orografia muy accidentada, con excepcion de
Oaxaca algunas zonas de Chiapas, se encuentran suelos
pobres para la agricultura convencional.
Oriente Tabasco y Veracruz Se ubica al borde oriente de la Sierra Madre
(0) Oriental, con tierras que van desde los 0 a los

Peninsula Campeche, Quintana Roo y

(P)

Yucatan

2500 msnm, su vocacién es ganadera y agricola,
cultivandose principalmente frutas tropicales y
cafa de azucar.

Se practica un tipo de agricultura muy singular
que es la roza-tumba-quema, con vocacion
forestal tropical y ganadera.

Fuente: Elaborado con base en lo planteado por Bassols (1983).

3.4.2. Fuente de los datos

Se construy6é una serie de tiempo que abarcéd casi ocho décadas, donde la
variable utilizada fue el numero de tractores a nivel nacional y regional. Se plante6
como afio base 1930 por la disponibilidad de la informacion. Los datos de 1930,
1940, 1950, 1960, 1970, 1981, 1991 y 2007 provienen de censos agricolas,
ganaderos Yy ejidales. Para ubicar la secuencia histérica se revisaron diversos
documentos del Archivo General de la Nacion (AGN) y del Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia (INEGI) en su sitio WEB (www.inegi.org.mx).

3.4.3. Modelo de difusién logistico

Para determinar la tendencia de su expansion del tractor se us6 una funcion

logistica, la cual se utiliza para describir el crecimiento de cualquier variable a
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través del tiempo. Para ello éstas deben tener un limite superior, y los cambios
observados del valor acumulado deben depender de la distancia restante al limite
superior en cada periodo de tiempo. Estas caracteristicas son evidentes en la
difusion del tractor. Los efectos contribuyen a establecer una trayectoria de
crecimiento sigmoidal descrita por la funcion logistica, la cual es caracteristica en
la difusién de una nueva tecnologia (Pérez, 2010). Asimismo, se utilizoé el modelo
logistico (Ecuacion 1) utilizado por Griliches (1957) para ubicar la tendencia y

velocidad de la difusion:

K

Ty = 1 + e-(atbt)

(Ecuacion 1)

En la cual, Tt es el numero de tractores en el momento t; K es el equilibrio a largo
plazo o el valor limite del parque de tractores, limitado por la superficie
mecanizable; t es la variable tiempo; el valor de b es la tasa de difusién del tractor;

y a es la constante de integracion que fija a la curva en el eje temporal.

Para calcular los valores de a y b se linealizé y utilizé el método de analisis
estadistico de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), con lo que se determiné el
inicio de la difusion, su velocidad de expansioén, y el equilibrio del parque de

tractores en el largo plazo (Ecuacién 2):

log (K 7} Tt) =a+ bt (Ecuacion 2)
Doénde el valor de K se determiné a partir del numero de hectareas mecanizables
reportadas por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH)
(1984), las cuales se dividieron entre 70, dado que la potencia promedio de los
tractores agricolas mas utilizados en el campo mexicano ronda en los 70 caballos
de fuerza (hp); asimismo se consideré que el uso promedio recomendado por
hectarea era de 1 hp (Palacios & Ocampo, 2012). Las ecuaciones 1y 2 se
calcularon de manera agregada para todo el pais y para cada region durante el
periodo 1930 a 2007.
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Posteriormente, se graficaron los datos obtenidos del modelo para cada region
de manera agregada, y se pronosticd 10 anos antes y 13 después de los datos
de la serie. De la misma manera, para poder comparar el comportamiento de la
difusion del tractor se dividid entre K, lo que dio como resultado la proporcién de
tractores existentes en cada region respecto a su equilibrio (Ecuacion 3).

Ty L

%Ty = — (Ecuacion 3)

K;
En la cual, T es el resultado de la Ecuacién 1 en el tiempo t de la region j, Kies
el equilibrio del numero de tractores en el largo plazo para la zona j, t es la variable
tiempo, e /i toma el valor de las ocho regiones. Ademas, i toma los valores

agregados para graficar la difusidon nacional del tractor.

Para identificar el periodo de expansion de la difusion del tractor agricola a través
del modelo logistico y dadas sus caracteristicas, asintético en cero y uno, se
determiné el inicio cuando el numero de tractores equivalia al 2.5% del total en
el largo plazo. Este valor base se tomd cuando la presencia del tractor era ya
significativa en cada regién. Es decir, ya se habia difundido el conocimiento de
las ventajas que proporcionaba en la produccion agricola, y por consiguiente se
empezo a desarrollar la demanda. Para determinar el valor o punto de saturacion
se determiné el 97.5% del total de tractores en campo, lo que significa que el
numero de tractores en campo se estabiliza, al completar la demanda en atencién
a los terrenos y productores susceptibles de mecanizar. Los datos utilizados en
el andlisis se procesaron en una hoja de calculo de Excel y posteriormente, se

analizaron con el paquete estadistico SAS.

3.5. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos a partir del modelo logistico sefialan que se obtuvo el
signo esperado (positivo) a nivel nacional y regional, siendo estadisticamente
significativo en todas las regiones determinadas. Los altos valores obtenidos de

R? indican un alto nivel de ajuste de los datos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Parametros del modelo logistico en la difusion nacional y regional del
tractor agricola

Origen de la difusion Tasa de difusion Limite
. x : 2
Region a Origen —_3'6;_‘1 B t-value sup()ie<;|or R
Nacional -180.311 1937 0,0912 0.007 228,513 0.95
Regiones del norte
Noreste -161.281 1927 0.0818" 0.0444 17,201 0.67
Norte -197.412 1932 0.1003™ 0.0002 40,313 0.97
Noroeste -227.404 1937 0.1155™ 0.0001 37,157 0.98
Regiones del centro
Centro-Sur -156.119 1940 0.0786" 0.0008 33,873 0.95
Centro-Occidente -181.172 1942 0.0914™ 0.0015 48,628 0.93
Regiones del sur
Oriente -165.797 1946 0.0833™ 0.0072 21,000 0.86
Peninsula -99.053 1955 0.0488" 0.0112 5,613 0.83
Sur -174.488 1957 0.0873™ 0.0028 24,729 0.91
Fuente: Elaboracion propia con base a log (K?Tt) = a + bt; ""Indica significancia a un nivel del
1%, " 5%.

3.5.1. Inicios de la difusion

Los primeros tractores importados a México fueron hacia finales del siglo XIX
(SARH, 1984) y se destinaron principalmente a los ranchos y haciendas del norte,
los que desarrollaban un modelo de agricultura comercial. lgualmente, la Escuela
Nacional de Agricultura y Veterinaria recibi6 tractores para la capacitacién de los
futuros técnicos. Diversos sucesos como la Revolucién Mexicana y la ausencia
de un modelo predominante de mercado, asi como los sistemas de produccion
existentes a principios del siglo XX, dificultaron el comienzo de la difusion del

tractor agricola en México.

El inicio de su difusién a nivel nacional se produjo en 1937 (Cuadro 2), fecha que
coincide con los grandes cambios socio-econdémicos que se dieron a partir de la
creacion de grandes obras de irrigacién, mismas que alimentaron el modelo de
agricultura intensiva de corte capitalista que predomina en la actualidad
(Wionczek, 1982). Con la aplicacion de la reforma agraria cardenista (Ranis,
1974) se consumo el mayor reparto agrario en la historia del pais, lo que posibilitd

la ampliacién de la frontera agricola y la subsecuente conformacion de territorios
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especializados con cultivos comerciales, basicamente los cerealeros (maiz y

trigo).

Por otra parte, la ampliacion del ciclo migratorio de las comunidades campesinas
en el centro-norte del pais, provocoé la disminucion de la mano de obra familiar
en un 20%, factor esencial para la reproduccion de la agricultura familiar,
situacion que trastoco las estructuras tradicionales, no soélo de la agricultura
regional, sino también de la comunidad campesina (Hewitt, 1978). De esta forma,
las profundas transformaciones agrarias iniciadas durante ese periodo,
acompafaron el proceso de difusion y uso del tractor, facilitaron su adopcion y
provocaron adaptaciones en su disefio, de tal manera que lo hicieron mas
versatil, y al mismo tiempo mas apegado a los disefnos elaborados por las
empresa que los producian, todas de origen extranjero (Olmstead & Rhode,
2001).

Las tres regiones del norte iniciaron la difusiéon antes de que se generalizara a
nivel nacional. Esto se correspondié con politicas gubernamentales orientadas
para desarrollar una agricultura intensiva, comercial y de exportacion (Ranis,
1974), con fuertes relaciones con los renovados circuitos de agroexportacion. Las
acciones de las secretarias federales dedicadas al ramo agropecuario se
orientaron, principalmente, hacia la asignacion de recursos publicos para el
desarrollo de los distritos de riego, mediante la edificacion de un modelo basado
en grandes superficies agricolas, y alimentado a partir de un sistema regional de
presas (Wionczek, 1982), lo que se acompand de la dotacidén de créditos para la
adquisicion de tractores dirigidos a fortalecer la presencia de los ejidos colectivos
con vocacion comercial (Ocampo, 2004), intensivos en uso de insumos y
maquinaria disefiadas para mecanizar la parcelas dedicadas al cultivo del trigo y
algodon (Hewitt, 1978). Lo anterior, generd ventajas sobre las demas regiones
donde se practicaba una agricultura de pequefa escala, minifundista, de origen
campesino y destinada al autoabasto familiar. La reconversion de este sistema
de produccion hacia un sistema agricola de interfase (tecnologia intermedia) se

realizé de manera paulatina pero constante en el tiempo, con lo que tres décadas
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después una parte significativa de estos productores de pequefia escala, habian
adoptado el uso del tractor, siempre que la orografia lo permitiera, junto con los
demas componentes del paquete tecnoldgico de la llamada Revolucién Verde,

sobre todo fertilizantes y plaguicidas (Rubio, 1997, 2014).

A principios de los afos cuarenta, comenzé la difusién del tractor en las dos
regiones del centro del pais, lo cual abarcé casi todas las entidades federativas
asentadas en éstas, para poco después hacerlo en la de oriente. Hewitt (1978)
menciona que el factor decisivo en esas lugares fue la escasez relativa de mano
de obra familiar, como resultado de las migraciones que se dieron hacia los
centros urbanos, donde la creciente oferta de empleos no agricolas se acompano
de la nueva industrializacion nacional, asi como de la conformacion de nuevos
centros urbanos y el desarrollo de las regiones agricolas del sur de EUA,
California y Texas, mediante convenios de brazerismo (jornaleros agricolas como

migrantes temporales) entre el gobierno mexicano y el del vecino del norte.

Otro factor que intervino y beneficié la entrada de tractores a las parcelas de
pequefia y mediana escala fue el surgimiento y la erradicacién de la fiebre aftosa
a mediados de 1940. La aplicacién del llamado “rifle sanitario”, como se bautizé
a las acciones encabezadas por el gobierno nacional, dejé como secuela muchas
unidades de produccion sin yuntas, principal elemento utilizado en ese tiempo
para la mecanizacién de las tierras, por ser la fuente de energia mas cercana a

la unidad econémica familiar para arar la tierra.

Finalmente, ajenas a la dindmica que seguia el resto del pais, a mediados de
1950 la region del sur y la peninsula de Yucatan iniciaron su insercion en el
proceso de difusion del tractor, el cual no se realizé de manera extensiva en esas
regiones debido, en gran medida, a las condiciones orograficas que privan en
esos entornos y al arraigo de los campesinos por producir sus cultivos a partir del
sistema milpa, funcional para la agricultura familiar de autoconsumo en esos
estados. De esa forma, en el sur del pais los tractores fueron introducidos
principalmente en la region central de Chiapas para la produccion de maiz, y en

la Peninsula de Yucatan se utilizaban en la apertura de nuevas tierras destinadas
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al cultivo del henequén (Noble, 2012). Las zonas sin riego y sujetas al temporal,
cuando incluyeron terrenos con pendientes suaves, fueron objeto de la

incorporacion de los tractores.

3.5.2. Velocidad de la difusion del tractor

La velocidad de la difusion del tractor describe la forma y duracién en la que se
incorporo el uso de este artefacto en el sector rural mexicano. Este proceso tuvo
una duracion de 80 afos, de 1937 a 2017, sin embargo, la trayectoria de la
difusion del tractor no fue igual para todas las regiones agricolas del pais (Figura
5). En ese sentido, hasta 2017 las tres regiones del norte mostraron niveles
optimos de adopcion en el uso de tractores (97.5% del total de tractores en el
largo plazo), siendo la parte noroeste la que tuvo el periodo mas corto en llegar
a este nivel (63 anos), seguida de las regiones norte y noreste con 73 y 90 afios
respectivamente. En el resto del pais, con excepcion de la regién Peninsula de
Yucatan, la velocidad de la difusién oscilé entre los 80 y 93 afios, aunque para el
2017 aun no se habian conseguido los niveles 6ptimos. Esta situacion evidencia
la existencia de profundas disparidades estructurales (econémicas, productivas,

politicas y agrarias) entre las entidades federativas.

Se demuestra que la difusion del tractor se corresponde de acuerdo con lo
planteado por Griliches (1957), quien establece que en las regiones con
caracteristicas homogéneas, tanto productivas como socio-econémicas (como
podrian considerarse las del norte de México) la velocidad de difusion de tractor
ha sido mas rapida en comparacion con la mostrada en regiones con desarrollo
productivo desigual, con presencia de variantes de cultura tecnoldgica y de
consumo, diversidad de sistemas de produccion de pequefia y mediana escala
destinadas a producir granos, frutales, plantaciones silvicolas u hortalizas bajo
un sistema mixto (parte para su comercializacion y en otra para su autoabasto
familiar), cuyo destino solo alcanza el ambito local o regional. Para el caso
mexicano, se auna el hecho de ser regiones que poseen una fisiografia

accidentada y ciclos de lluvia mas intensos.
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Todos estos factores han influido en esas regiones para determinar la decision
final del pequeno productor agricola, y por lo tanto, delimitan por encima del uso
de tractores, el tipo de opciones de traccion que se ofertan en el mercado para
mecanizar, ponderando la eficiencia de las que estan disefiadas para pequefias
escalas como es el caso de los motocultores o yunticultores, lo que sin duda ha
reconfigurado y dificultado una difusion mas uniforme del tractor a escala
nacional. En la Figura 5 se observa la trayectoria de la difusion del tractor de los

tres grupos de tendencia.

El primer grupo de tendencia de difusion se conforma por las tres regiones del
norte que se encuentran por arriba de la trayectoria media nacional, lo cual
obedece a sucesos que se dieron principalmente entre 1940 y 1970, periodo en
el que se encuentran las mayores tasas de crecimiento del parque de tractores.
Esto se debe al reacomodo de la economia mundial, durante la llamada “Fase A”
del cuarto ciclo Kondratiev, donde las relaciones y la division internacional del
trabajo cambiaron y las innovaciones tecnoldgicas se difundieron con mayor
rapidez, promovidas por las politicas keynesianas seguidas por los gobiernos
nacionales (Sandoval, 2004). En México, durante este periodo, se implementaron
una serie de politicas disefiadas para impulsar la industria nacional a través del
modelo econémico denominado “Industrializacién por Sustitucién de
Importaciones” (ISI), que posteriormente se conocié como el milagro mexicano
(Gémez-Oliver, 1995), en el que la agricultura desempeid un papel importante
como transferente de valor a la industria, via centralizacion de los precios
agricolas por el gobierno federal a partir del control ejercido por la Compariia
Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPO) (Bartra & Otero, 1988).

A partir del modelo logistico utilizado en el presente trabajo (Figura 5) se observa
que las mayores tasas de crecimiento del parque de tractores, en cinco de las
ocho regiones geo-econdmicas (N, NO, NE, CS y O) se realizé en la década de
1960 con tasas que van desde 22% hasta el 52%, siendo las regiones del norte

quienes muestran un crecimiento por arriba de la media nacional (39%).
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Las empresas extranjeras dedicadas a ensamblar se establecieron a finales de
los afios sesenta (Cepeda & Gitli, 1985). Para esa década, EUA alcanzaba sus
mayores indices de tractorizacion (Olmstead & Rhode, 2001; Martini &
Silberberg, 2006; Manuelli & Seshadri, 2014) por lo que las empresas y el
gobierno norteamericanos buscaron dinamizar la difusién del uso de tractores

como mecanismo para ampliar sus mercados.

La rapida difusion del tractor agricola en las regiones del norte durante 1960 y
1970 respondio a la introduccion de paquetes tecnoldgicos (Valluis, 1974), donde
el tractor resultd un componente indispensable. Esta tecnologia fue
implementada en los distritos de riego del norte del pais, politica agricola que no
incluydé a las zonas de temporal (Salinas, 1990). La fuerte mecanizacién de la
agricultura irrigada sostenida durante esos afios, se desarroll6 gracias a los
subsidios otorgados por los programas oficiales que promovian la reconversion
de cultivos locales por los altamente comerciales que vendrian a fortalecer la

conformacioén del mercado interior. Durante esas décadas la difusion del tractor
47



expandié su frontera hacia la region centro sur del pais, donde el uso de esta
tecnologia contribuyé a intensificar los sistemas de producciéon (Hewitt, 1978;
Pingali, 2007).

En los afios setenta, para las regiones CO, CS, Sy O las tasas de crecimiento
en el uso del tractor fueron de alrededor del 20%, resultado del impulso que tuvo
la produccién agricola en las regiones de temporal (Linck, 1985; Ocampo, 2004),
situacion que se mantuvo al alza bien entrada la primer década del 2000. Por el
contrario, durante los afios setenta las regiones del norte (NO, N y NE) decrecio
el proceso de difusion del tractor por debajo de la media nacional, que era de
64% (Figura 5).

La presencia y desarrollo de los mercados regionales y de servicios relacionados
con los tractores, hicieron mas accesible su adquisicion y mantenimiento,
factores indispensables para una rapida difusion (Houssou et al., 2013). Con un
mercado de maquinaria desarrollado, subsidios gubernamentales en créditos y
combustibles, déficit de mano de obra y sistemas de produccién reconvertidos,

el tractor present6 tasas de crecimiento muy dinamicas.

Durante las décadas de 1980 y 1990 se alejé la vision de un tractor que
solamente servia para arar la tierra, y cada vez se utilizé mas en las labores
culturales como la siembra, escarda, aplicaciones de insecticidas y fungicidas, y
cosecha y empaque. La funcionalidad operativa de sus implementos ayudo a
tener mayor aceptacién y demanda entre los productores, y su difusion entre los
sectores minifundistas se incrementé rapidamente. De esta forma la acumulacion
de las innovaciones incrementales en el tractor agricola lo hicieron cada vez mas
versatil y funcional para las distintas escalas de produccion. Esta aplicacion de la
oferta de tractores, sirvidé para enlazar la agricultura de temporal a los modelos
de articulacion agroindustrial y comercial de los sistema-producto, y cambié la
organizacion productiva y de trabajo en las zonas rurales del pais (Ocampo,
2004).
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Esta tendencia al alza de las tasas de difusion se mantuvo durante la década del
1990, lo que posibilité la incorporacién de 94 mil tractores en unidades de
produccion de nivel medio y empresarial. La difusion de estos tractores abarcé
69% en tierras de temporal y el resto (31%) en las de riego (SARH, 1984), para
obtener el 100% de mecanizacion meta durante ese periodo. No obstante, la
situacion de la economia nacional enmarcada por la caida de la demanda interna
de alimentos y el decremento que se presentd en la rentabilidad agricola, asi
como la contraccion del gasto en la inversién publica dedicada a estimular la
productividad del sector primario mediante la construccion de obras de irrigacién
(Calva, 1988), impidieron que se incrementara el indice de mecanizacion agricola
por parcela en el ambito nacional. Sin embargo, se mantuvieron tasas de
crecimiento promedio en la velocidad de difusion por arriba de la media nacional

en las regiones del segundo grupo (CO, CS, Oy S).

El retiro del Estado mexicano como promotor del desarrollo rural junto con la
apertura comercial con América del Norte, dieron como resultado la pérdida de
valor de los principales productos agricolas (Calva, 1988; Calva, 1997) intensivos
en maquinaria, lo que ocasion6é una disminucion de las tasas de difusién del
tractor agricola en casi todas la regiones, con excepcion de la Peninsula de
Yucatan que siempre mostré un comportamiento lento pero ascendente, sin
llegar a la saturacion, en su proceso de incorporacion de tractores a las

actividades agricolas.

A partir de la década del 2000 se impulsd un nuevo modelo de especializacién
agricola territorial, que se caracteriza por menos unidades de produccion y mayor
superficie de cultivo, lo cual demandd maquinaria mas sofisticada. Este proceso
se vinculé con cambios en la oferta de tractores hacia aquellos de mayor potencia
(Morales & Martinez, 1998), lo cual incrementd sustancialmente los precios de
los tractores y sus implementos. Con ello se afecto las ventas de tractores, por lo
que la sustitucion de maquinaria obsoleta no logré superar el nimero necesario
para mantener actualizado el parque de tractores (Ayala, Audelo, & Aragon,

2011). Un factor que terminé por distorsionar aun mas esta situacion lo fue, y
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sigue siendo en la actualidad, la ampliacion del mercado de servicios de
mecanizacién agricola representado por el contratismo rural o maquila agricola
(contratacion de tractores y maquinistas para realizar actividades de
mecanizacidén agricola), como una estrategia de mecanizacion muy eficiente

instrumentada por los pequefios productores agricolas (Palacios, 2009).

En general en el pais la maquila agricola es una actividad que ha impactado
fuertemente las tasas de difusién del tractor agricola durante las ultimas tres
décadas, porque sustituye la compra de tractores por la contratacién de servicios,
con lo cual posibilita al productor que recurre a este sistema realizar con
oportunidad sus actividades agricolas. Asimismo, rentabiliza el uso de tractor
para el propietario de esta maquinaria. Esta situacion provoca una distorsion en
el mercado de tractores nuevos e incluso de los usados. Ejemplo de ello es que
en 2007 hubo una disminucién en la compra de tractores de cerca de 79 mil

unidades.

Segun datos del INEGI, del censo agricola 1991 al del 2007 la contratacion de
maquila agricola tuvo un crecimiento porcentual de 200%. En términos reales el
efecto maquila tiene un impacto negativo en la difusion del tractor agricola, pero
impone un impacto positivo en la adopcién de uso de tractores en los sectores

de productores agricolas que poseen menos recursos.

Finalmente, el tercer grupo de tendencia de difusion de tractor sélo se conforma
por la region Peninsula de Yucatan, la cual presenta caracteristicas diferentes de
mecanizacién al resto del pais (Figura 5). Lo anterior se debe principalmente al
tipo de sistema de produccion agricola que se realiza en esta region, el que se
corresponde con el llamado sistema milpa, para la produccion de maiz, frijol y
calabaza en asociacion, lo que limita la incorporacion del tractor. Ademas, las
condiciones edaficas de suelos delgados y calcareos, dificultan la entrada de los
implementos del artefacto, lo que ocasiona una introduccidn selectiva y funcional
para ciertos cultivos como el henequén, y solo en este caso, para las actividades
de preparacion de terreno ante la apertura de nuevas tierras para su cultivo, o

para el traslado del producto hacia las areas de transformacion de la fibra.
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Siguiendo una orientacion internacional, la politica actual del gobierno federal ha
promovido la certificacion de los tractores, con lo que hasta el 2009 se habia
apoyado la adquisicion de poco mas de 60 mil tractores (Ayala, Audelo, & Aragon,
2011), sin haberse reflejado esta situacion de forma significativa en un aumento
real de las tasas de difusion. Lo anterior, se debe a que la gran mayoria de estos
artefactos soélo sustituyeron a los que se encontraban altamente depreciados, de
tal forma que ya no estaban en condiciones de ponerlos a trabajar en campo. El

numero de maquinaria al respecto se mantuvo.

3.5.3. Parque de tractores

En cuanto al parque de tractores necesarios para equilibrar en el largo plazo el
indice de adopcidn requerido, de acuerdo con el modelo logistico, es de alrededor
de 228 mil tractores, 10 mil menos que los reportados por el INEGI (2018) para
el 2007 con 238 mil. Este equilibrio puede variar a través del tiempo de acuerdo
a diversos factores tales como un aumento de la potencia promedio de los
tractores, una distorsion en el mercado de maquinaria por los subsidios del
gobierno o un aumento inesperado en la rentabilidad de los cultivos intensivos en
el uso de maquinaria, la ampliacion de la orientacion oficial que promueven entre
otros el CIMMyT, labranza de conservacién, donde se disminuye o elimina el uso
de los equipos, lo que puede ocasionar la sobre-mecanizacion en lugares donde
exista una concentracion no funcional desde el ambito econdmico, pero
socialmente viable porque facilita cubrir la oportunidad en lo comercial (Cuadro
3).

Si bien la mayoria de las regiones estan por saturarse técnicamente con el
numero de tractores necesarios para mecanizar el 100% de las tierras
susceptibles, esta situacién no resulta ser homogénea en todas las regiones, por
ejemplo, en el 2007 el norte y centro-occidente estaban practicamente sobre-
mecanizadas (87.8% y 24.2%, respectivamente), en contraste con las del sur que
muestran porcentajes de sub-mecanizacién mayores al 50% (Cuadro 3). Los
aspectos que explican en parte lo anterior se relacionan casi siempre con

externalidades entre las que se pueden sefialar las relacionadas con alteraciones
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en las condiciones climaticas o con las que tienen que ver con la entrega oportuna
de las cosechas en sistemas de agricultura por contrato. En ese sentido, cabe
decir, que en la gran mayoria de las regiones agricolas del pais los periodos
claves para la siembra o la cosecha son relativamente cortos, lo cual obliga a
atender las diferentes labores con oportunidad. Si se considera que en muchos
de estos entornos se producen cultivos comerciales que requieren el manejo de
grandes escalas de produccién como son el frijol, trigo, maiz o sorgo, existe la
necesidad de concentrar un gran numero de tractores e implementos para la
preparacion del suelo, asi como de maquinaria mas especializadas para la
cosecha o trilla de granos, lo que podria justificar rebasar los limites técnicos

establecidos de maquinaria agricola por parcela mecanizable.

Cuadro 3. Parque de tractores en el largo plazo vs el censo agropecuario 2007

. Ceiling (K) Censo agropecuario 2007 % de sobre-
Region - o
Numero de tractores mecanizacion
Nacional 228.513 238.248 +43
Regiones nortefias
Norte 40.313 75.701 + 87,8
Noroeste 37.157 37.017 -04
Noreste 17.201 16.951 -15
Regiones centrales
Centro-Occidente 48.628 60.408 +24,2
Centro-Sur 33.873 27.376 -19,2
Regiones surefas
Sur 24.729 7.691 - 68,9
Oriente 21.000 10.406 - 50,4
Peninsula 5.613 2.692 -52,0

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a los datos de la SARH (1984) e INEGI (2018).

A manera de epilogo, se puede decir que en el ambito nacional la combinacién
de los factores antes mencionados provoca que las tasas de difusion hayan ido
a la baja, al igual que el numero de unidades contenidas en el parque nacional

de tractores.

3.6. Conclusiones

La difusion cientifica y tecnolégica es particularmente caracteristica, pues permite

distinguir claramente los sentidos y alcances de la difusion. De entrada, los
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términos de centro y periferia resultan evidentes, al grado de tener muy claros las
fronteras entre estos dos espacios: uno, creador de la ciencia y la tecnologia, con
la pertinencia de ser apropiadas para las situaciones en las cuales sus talleres,
laboratorios, instituciones, gobiernos, etc. procuran su formulacion. De la otra
parte, la periferia con limitaciones en los enlaces entre los sectores, sin
integracién, desconectados. Por tanto, estdn expuestos a incluirse en los
términos de dominio mediante la recepcidon de las propuestas cientificas y
tecnoldgicas creadas por el centro. De esta forma es preferible transferir, adoptar
y adaptar la ciencia y sus aplicaciones tecnoldgicas creadas desde el centro.

Transferimos y adaptamos.

Desde la metodologia, el modelo logistico permite observar las diferencias de las
trayectorias en fendmenos que resultan ser muy dinamicos en el tiempo. Para el
presente caso de estudio, evidencio las asimetrias existentes entre las regiones
en la adopcion del tractor agricola, principalmente entre las regiones del norte y

las del resto del pais.

Desde su inicio la difusion del tractor ha sido un proceso continuo, con una
duracion de poco mas de 80 anos (1937 a 2017), claramente regional, no
homogéneo en el ambito nacional. La velocidad de la difusion ha variado debido
a condiciones estructurales, mientras que, en el parque de tractores, ha tenido
un comportamiento oscilatorio caracterizado por periodos de aumento en el
numero de unidades llegando a la sobre saturacion, y etapas en las que los

niveles de concentracion y numero de tractores han disminuido drasticamente.

Finalmente, en futuras investigaciones se sugiere analizar la adopcién del tractor
y la maquila agricola, para identificar qué caracteristicas tienen los adoptantes
del tractor y qué estrategias estan utilizando para su adquisicién y manutencion.
Ademas, seria importante analizar la dinamica y el rol que juegan los maquileros

agricolas en las diferentes regiones y sistemas de produccién del pais.
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CAPITULO 4. TRAYECTORIA SOCIO-TECNICA DEL TRACTOR
AGRICOLA EN MEXICO

SOCIO-TECHNOLOGICAL TRAJECTORY OF THE AGRICULTURAL
TRACTOR IN MEXICO

4.1. Resumen

El objetivo de la presente investigacion es analizar el cambio tecnolégico a través
de la trayectoria socio-técnica del tractor y las principales alianzas que se dieron,
vista desde un conjunto de factores heterogéneos vinculados con su difusién y
adopcion en la agricultura mexicana. Para su analisis de utilizaron la metodologia
de las trayectorias tecnolégicas. Los cambios tecnoldgicos del tractor y las
diferentes politicas de gobierno delimitaron la trayectoria del tractor agricola. Las
alianzas que se observaron fueron entre las mismas empresas, primeramente,
para tener acceso a la tecnologia y en la segunda alianza para acceder a otros
mercados. En México estas alianzas se dieron principalmente entre el gobierno
federal y las empresas de tractores, en las cuales se determinaron los subsidios
y la transferencia de tecnologia. Podemos concluir que la trayectoria socio-
técnica del tractor agricola ha sido producto de los cambios tecnoldgicos que éste
ha tenido a través del tiempo y la intervencion del gobierno en el fomento en la
agricultura mexicana.

Palabras calve: Alianzas socio-tecnologicas, Politicas de gobierno, Cambio
tecnoldgico

4.2. Abstract

The objective of the present investigation is to analyze the technological change
through the socio-technical trajectory of the tractor and the main alliances that
occurred, seen from a set of heterogeneous factors linked to its diffusion and
adoption in Mexican agriculture. For their analysis, they used the methodology of
technological trajectories. The technological changes of the tractor and the
different government policies delimited the trajectory of the agricultural tractor.
The alliances that were observed were between the same companies, first, to
have access to technology and in the second alliance to access other markets. In
Mexico these alliances were mainly between the federal government and the
tractor companies, in which subsidies and technology transfer were determined.
We can conclude that the socio-technical trajectory of the agricultural tractor has
been the product of the technological changes it has had over time and the
intervention of the government in the promotion of Mexican agriculture.
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Key words: Socio-technological alliances, Government policies, Technological
change

4.3. Introduccioén

El uso del tractor e implementos agricolas a lo largo de diez décadas de su
difusion, ha provocado y se ha acompafado de diversos procesos de cambio
tecnoldgico, agrario y social. La adopcién de esta maquina por parte de los
productores agricolas ha repercutido en el desarrollo de los sistemas productivos,
principalmente en el tipo de cultivo y la organizacion del trabajo (Palacios &
Ocampo, 2012).

Las nuevas tecnologias, en este caso el tractor, fueron haciendo obsoletas a las
otras (traccion animal) pero so6lo en aquellas regiones donde se tenian las
condiciones necesarias para su introduccion a parcela e implementacion de una
agricultura con orientacién comercial. Los modelos tradicionales se mantuvieron
donde se practicaba una agricultura de temporal y subsistencia. Sin embargo,
para que el tractor tuviera éxito se conjugaron ciertos factores como la
infraestructura fisica, social y tecnoldgica; ademas, la existencia de un mercado

desarrollado que ofertara y demandara esta tecnologia.

Los efectos del empleo del tractor agricola se manifiestan de forma positiva o
negativa en la intensificacion de los sistemas de produccion, mediante el
aumento del suministro de energia en las actividades agricolas (Olmstead &
Rhode, 2001) y en el incremento de la tasa de sustitucion marginal de la mano
de obra por el tractor (Hayami & Ruttan, 1970), lo que en términos reales se ha
expresado en su reduccion, y en el ordenamiento de los procesos de trabajo
necesarios para la produccién agropecuaria (Martini & Silberberg, 2006). Lo
anterior ha tenido su expresion en otros ambitos al ser un componente importante
de algunos cambios sociales de gran repercusién en el sector rural nacional,
como son los ciclos de migracion al posibilitar ser un componente que posibilita
la conformacion de regiones atractoras o expulsoras de mano de obra

campesina, ademas de presentar las bases motoras para la especializacion
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agricola territorial, particularmente para la produccién de cereales, oleaginosas y

forrajes (Escalante & Catalan, 2007).

Dada la importancia que tiene el tractor en la reconfiguracion de las estructuras
productivas y sociales, el presente capitulo tiene como objetivo analizar la
trayectoria socio-técnica del tractor agricola en México y las principales alianzas
que se dieron. Dentro de los estudios relacionados con las trayectorias socio-
técnicas en México, se tiene como antecedente los realizados por Vargas et al.
(2018) donde analizan la agricultura protegida en una regién y el de Ocampo
(2004) en el que analiza al tractor agricola de manera general para México,
tomando como referente empirico un caso de estudio en una region de agricultura

campesina en transicion.

4.4. Metodologia

La tecnologia se concibe como un area especializada de la politica de desarrollo,
con instituciones separadas. Pero al analizarla tiene que abandonarse la idea de
que su existencia es independiente de la sociedad que la rodea. Asi, para
conocer la naturaleza mas compleja del cambio tecnoldgico debe de verse como
un proceso evolutivo, donde, una vez que la tecnologia es incorporada a un
sistema, ésta hace obsoleto los antiguos modelos de gestion y sigue una
trayectoria dentro de un espacio de posibilidades, en el cual convergen los
diferentes actores econdmicos, tecnolégicos y socio-institucionales que
determinaran su ritmo y direccion, dando como resultado su difusion socio-
técnica (Dosi, 1982; Pérez, 2001; Thomas & Gianella, 2006; Pérez, 2010).

En este sentido, se estudiaron las direcciones que toma la trayectoria de difusion
del tractor agricola en México. Para lo cual se trazé una linea de tiempo que va
de 1930 a 2014, donde se identificaron los principales hechos sociales,
tecnoldgicos, econémicos y politicos que ocurrieron en el ambito nacional e
internacional, con el fin de ubicar los principales eventos que facilitaron su

introduccién en el sector rural (Vargas et al., 2018).
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Ademas, se analizan las principales alianzas socio-técnicas que se dieron en
torno a su distribucién en fechas clave, con lo cual se incorporan aspectos
relacionados con la dimension del poder en torno a la difusion que presenta esta
tecnologia, misma que garantiza u obstruye el desarrollo de su trayectoria
(Thomas, 2005; Thomas, 2009; Thomas, 2010; Picabea & Thomas, 2011).

Para analizar el desarrollo de la tecnologia del tractor, en un contexto
internacional y considerando las diversas relaciones que se dieron entre las
empresas productoras de maquinaria agricola, se utilizé el enfoque genealdgico
planteado por Davinson (2006). Asimismo, se enfatizd en el papel desempefado
por los liderazgos tecnoldgicos de las principales empresas productoras de
tractores (Vargas, 2016). Para este caso, sélo se tomaron en cuenta las
principales empresas de tractores que tienen presencia en México. De acuerdo
con Ayala, Audelo, & Aragdén (2011) a partir de 1930, son tres empresas que han
controlado el mercado nacional, éstas son la John Deere (JD), Massey Ferguson
(MF), Ford (hoy New Holland); en la actualidad se ha incrementado a seis,
sumandose a las primeras la McCormick (McC), Case International Harvester
(CIH) y Kubota.

4.4.1. Recoleccion de la informacion

Para trazar la trayectoria de la difusion del tractor agricola en México, se utilizd
el parque de tractores existente a través del tiempo, el cual se tomo de los censos
agricolas y ejidales publicados por el INEGI desde 1930. Lo anterior permitio
establecer la curva de distribucion a través de un modelo logistico propuestos por
Griliches (1957) y Mufoz, Llanos, & Saez, (2011). Para ubicar esta secuencia,
ademas se revisaron diversos documentos contenidos en el Archivo General de
la Nacién e INEGI en su sitio Web. Igualmente, se retomaron los datos las
empresas JD, MF, New Holland (NH), McC, CIH y Kubota presentados en sus
sitios Web. De igual manera, se incluyeron los documentos elaborados al
respecto por instituciones gubernamentales como la Secretaria de Agricultura,

Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), el Servicio de

60



Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) y el Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

4.5. Resultados y discusién

4.5.1. Trayectoria socio-técnica del tractor agricola

La difusién del tractor agricola fue significativa hasta los afos treintas del siglo
pasado, sin embargo los primeros tractores de los que se tienen registro en
México son de 1880 cuando se importaron las primeras unidades (SARH, 1984).
Cabe destacar que la tecnologia del tractor no es propia de México sino que fue
desarrollada en las regiones agricolas de Estados Unidos, Inglaterra, Alemania e

Italia (Ocampo, 2004) con caracteristicas propias de estas regiones.

En la Figura 6 se muestra la trayectoria del tractor agricola en México y los
diferentes sucesos que dieron alrededor de ésta que marcaron su tendencia.
Entre los primero sucesos se encuentra que se dio en torno a los primeros
gobiernos posrevolucionarios, donde una vez terminada la Revolucién Mexicana
se registro la importacién de tractores por el primer gobierno posrevolucionario
en 1918 y 1919 (Ocampo, 2004; SARH, 1984), de esta manera, se siguieron
importando y distribuyendo entre los productores que practicaban una agricultura
extensiva y comercial. Entre 1920 y 1940 se implementaron una serie de politicas
y reformas agrarias, dando como resultados el desarrollo de grandes obras de
infraestructura hidraulica (Wionczek, 1982), principalmente en las regiones del
norte del pais. lgualmente, se fortaleci6 al ejido como eje principal en el desarrollo
campesino, a través del reparto agrario (Maranon & Fritscher, 1988) y los créditos
agricolas otorgados por el Banco Nacional Agricola y Ejidal (BNAE) (De la Pefa,
1940). Lo anterior permitié generar las condiciones para que el tractor agricola
ingresara a la agricultura mexicana de manera lenta, ya que en 1930 sélo se
registré la existencia de 3,875 tractores en el ambito nacional y diez afios
después se incrementd unicamente en 674 unidades, con una concentraciéon de

éstas en el norte del pais.
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Entre 1920 y 1940, la mayoria de los tractores que existian fueron importados por
las diferentes instituciones creadas por el gobierno, principalmente por el BNAE,
de igual manera éste establecia centrales de maquinaria agricola en aquellos
ejidos con vocacion comercial (Ocampo, 2004), en los cuales se producian

cultivos comerciales como el algodon vy trigo.

—
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México pos- agrigultura de
revolucionario temporal

La revolucion verde
en los distritos de
riego

La especializacion
agricola en México

La apertura camercial
con el TLGAN

Grado de madurez del tractor agricola

o

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Ano

Figura 6. Trayectoria socio-técnica del tractor agricola en México.

Fuente: Elaboracién propia.

En los afios cuarenta, como parte del cambio estructural que vivié el pais en las
décadas anteriores y el nuevo modelo econdmico que se establecia, la
agricultura mexicana experimenté grandes cambios. Asi, en 1943 el gobierno
mexicano firmaba con la Fundacién Rockefeller un convenio de colaboracién
para modernizar la agricultura a través de la generacion de nuevas tecnologias
(Velazquez, 1990), situacion que daria lugar a lo que conocemos como
Revolucién Verde. Este proceso tecnoldgico tenia como soporte el mejoramiento
genético para el desarrollo de variedades de alto rendimiento (Ceccon, 2008), las
cuales se asociaban con los “paquetes tecnoldgicos” conformados por cinco
componentes: semillas mejoradas, fertilizantes, pesticidas, riego y maquinaria

agricola (Ocampo, 2004).
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Fueron los distritos de riego los mayores beneficiados de la Revolucién Verde en
comparaciéon con las areas de temporal (Salinas, 1990). El tractor se hacia
indispensable en los nuevos sistemas de produccion, de igual forma se
desarrollaba una nueva nocion de competitividad al vencer los cuellos de botella
creados por la falta de mano de obra y los reducidos periodos para realizar las
labores propias de los cultivos (Pingali, 2007). Con lo anterior, los indices de
mecanizacién se dispararon entre 1940 y 1970, principalmente en los distritos de
riego, donde se producia una agricultura comercial que correspondia al modelo
agropecuario impulsado por el Estado para incrementar la generacién de divisas
y alimentos para sostener la pujante industrializacién que vivia el pais en ese
tiempo. Asimismo, durante este periodo el numero de tractores aumenté casi 18
veces con poco mas de 80 mil unidades, y la tendencia seguia: el 60% del parque

de tractores se encontraban en las regiones del norte.

Dos empresas controlaban el mercado de tractores en los comienzos de la
tractorizacion del campo mexicano, la International Harvester Co. (IH) de origen
inglés y la norteamericana Ford (Valluis, 1974), éstas importaban los tractores de
sus fabricas en el extranjero, y no fue hasta finales de los sesentas que
establecieron sus fabricas en México, producto del cambio en la regulacion
industrial, en cuanto a la conformacién de los productos finales con componentes
producidos en México (Ocampo & Palacios, 2014). En 1966 las primeras
empresas en ensamblar la maquinaria agricola en territorio nacional fueron la IH

y JD, un afio mas tarde lo hicieron la MF y Ford (Cepeda & Gitli, 1985).

Con el gran crecimiento en la adopcion del tractor en los sesentas, los distritos
de riego comenzaron a saturarse de maquinaria y las empresas, que recién
habian instalado sus plantas en México, voltearon a ver las zonas de temporal.
Asi, la nueva politica sustitutiva de importaciones en el area de bienes de capital
y la reorientacién de las politicas agricolas para favorecer y ampliar los niveles
de mecanizacién en las tierras de temporal (Linck, 1985), pero so6lo en aquellas

donde se practicaba una agricultura orientada al mercado, comenzaron a
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desarrollarse procesos masivos de adopcidon mediante la oferta de apoyos,

subsidios y créditos.

Inducido por las nuevas politicas a través de la implementacion de fuertes
subsidios que promovian la adquisicion de nuevos tractores, entre las que
destacaron las subvenciones a los precios de maquinaria y combustible (Ayala et
al., 2011) y la dotacion de créditos con tasas de intereses blandas (Negrete,
2011), el parque de tractores aumentd casi cuatro veces de 1970 a 1991, cifra
que en términos reales, ha sido la de mayor crecimiento en veinte afios, ya que

se incrementd su numero en mas de 230 mil unidades.

En 1975, el 75% de la demanda interna era satisfecha por la produccién nacional
(SARH, 1984), pero con un problema serio, que en afos subsecuentes
empeoraria, ya que existia una fuerte concentracién del mercado de maquinaria
en solamente cuatro empresas, las cuales ostentaban el 96% de su produccion
y comercializacién, y el 4% restante era ofertado por SIDENA, empresa
paraestatal, con el tractor T-25 de disefio de origen soviético, con una potencia
de 31 hp (Cepeda & Gitli, 1985), que en términos reales, tenia mayor
funcionalidad técnica para atender las pequenas escalas productivas de las

regiones de agricultura campesina.

Asimismo, en la década de 1970 se presentaron diferentes opciones tecnoldgicas
nacionales de tractores adecuados para el campo mexicano, principalmente de
baja potencia (menores a 20 hp), los cuales fueron propuestos en los principales
centros de investigacién y universidades del pais, sin obtener el apoyo

gubernamental esperado, y finalmente fracasaron (Ocampo & Palacios, 2014).

La década de 1990 fue un parteaguas para los tractores agricolas en México,
tanto en su parque, comercio e industria. Poco mas de la mitad de la agricultura
se encontraba mecanizada, pero de manera asimétrica, de tal manera que las
regiones agricolas del sur tenian los indices mas bajos de mecanizacion (menos
del 50%). Igualmente, hubo un fuerte decremento en el parque de tractores entre

1991 a 2007, en 79 mil unidades, producto de varios factores entre los que
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resaltan una contraccion de la inversion publica en el fomento de la agricultura
(Calva, 1988) en los ochentas y noventas; el numero de unidades vendidas por
debajo de las requeridas para la reposicion (Ayala et al., 2011); el surgimiento de
la maquila agricola como estrategia de mecanizacion por parte de los pequefios
productores (Palacios, 2009); y los grandes avances en la tecnologia utilizada
por el tractor, los cuales tenian mayor capacidad, siendo asi la existencia de una

creciente oferta de tractores de mayor potencia (Morales & Martinez, 1998).

Respecto a la industria productora de tractores, el TLCAN estimuld su
crecimiento, el valor de la produccion nacional se quintuplicé de 1993 al 2014,
las importaciones crecieron 8 veces y fueron las exportaciones con el mayor
crecimiento en el mismo periodo, las cuales aumentaron en 48 veces (INEGI,
2017). lgualmente, el mercado se concentraria en tan sélo tres empresas, con un
control del 91% (Ayala et al., 2011) posicionandose la JD en detrimento de la IH

(la cual se retiro a finales de los ochenta), Ford (ahora NH) y MF.

En 1996 el gobierno mexicano implementé el programa de mecanizacion que ha
mantenido vigente hasta el 2017, el cual hasta el 2009 se habia apoyado la
adquisicion de poco mas de 60 mil tractores (Ayala, Audelo, & Velazquez, 2014),

principalmente a las regiones con una agricultura comercial intensiva.

Producto de la especializacion agricola, principalmente en aquellos cultivos que
se exportan, como el aguacate, berries, tomates y chiles, ademas de los cultivos
basicos que se siembran de manera extensiva e intensivamente mecanizados,
las empresas diversificaron su oferta de acuerdo a las necesidades del mercado.
De esta manera, existen una serie de modelos conocidos como utilitarios,
huerteros, de alto despegue, compactos, doble traccion, por lo que en 2017
llegaron a ofertarse 271 modelos diferentes de las principales empresas, en
comparacioén con los 17 modelos que se ofertaban a mediados de los setentas y

los 12 a principios de los ochentas (Cepeda & Gitli, 1985).
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4.5.2. Alianzas socio-técnicas entre empresas de tractores en el ambito

internacional

Las principales empresas de tractores tienen como origen el desarrollo de
implementos y herramientas para la agricultura, las cuales datan de mediados
del siglo XIX. Los primeros tractores eran grandes maquinas de vapor en las
postrimerias de ese siglo. Para principios de 1900 evolucionaron a tractores de
combustion interna, utilizando gasolina. Esta innovacion radical coincidié con una
serie de fusiones entre las diferentes empresas productoras de tractores, éstas
se dieron principalmente para compartir patentes y posicionarse en nuevos
mercados. De las fusiones que se dieron salieron fortalecidas principalmente las
empresas JD, Ford, Sperry New Holland (SNH), Case, IH, Ferguson y Massey-

Harris (M-H) (Figura 7) de capital norteamericano y canadiense principalmente.

Una vez dadas estas fusiones suscité una fuerte carrera para mejorar el disefio
del tractor, a través de innovaciones tanto radicales como incrementales. Estos
esfuerzos mejoraron enormemente la versatilidad reduciendo su tamafio
(Olmstead & Rhode, 2001), se doté de ruedas (Wikia, 2016) y sistema de
enganche “tres puntos” (Massey Ferguson, 2016) y se incorporaron los
neumaticos de caucho (SARH, 1982) dandole mayor movilidad y vida util.
Ademas, nuevamente se innové en el motor cambiando la fuente de energia
utilizada en la combustion, pasando de motor gasolina a diésel a finales de la
década de 1920.

Las innovaciones en el tractor siguieron dandose. Las empresas estaban en
constante lucha para ofrecer cada vez modelos mas innovadores. Los principales
cambios que se dieron entre 1940 a 1970 fueron innovaciones incrementales, ya
que se mejoro la comodidad del operador y se incorporaron los frenos de disco,
bloqueo diferencial, sistema de enganche electrénico y traccion en las cuatro
ruedas. Sin embargo, la innovacion que mas sobresalié y se trabajoé durante ese
periodo fue la potencia del motor, ofreciendo las diferentes empresas tractores
con motores de 4, 6 y hasta 8 pistones, obteniendo tractores con mayor potencia

y sobrepasando los 100 hp. En la industria de tractores, la fusion mas significativa
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se dio entre la Ferguson y la Massey-Harris a mediados de los cincuentas para

dar origen a la MF, empresa vigente en la actualidad.

En los ochentas, dos fusiones en el ambito internacional concentrarian aun mas
la industria de tractores, la primera se dio entre la Ford y SNH para dar origen a
la Ford New Holland Inc., y la segunda fue entre la Case y la IH resultando la
Case International Harvester (CIH), esta ultima empresa a su vez absorbio6 a la
Steiger, empresa especializada en tractores de alta potencia. Las innovaciones
del tractor siguieron dandose en torno de mejoras en seguridad y comodidad del

operador, y en aumentar y mejorar la potencia de los motores.
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Figura 7. Fusiones y desarrollos tecnoldgicos de las principales empresas a nivel
mundial

Fuente: Elaboracién propia con informacion de las paginas Web de las empresas
De los noventas a la actualidad, al margen de la especializacion de la agricultura
que se dio a nivel mundial, las empresas estuvieron innovando en la agricultura

de precision, monitoreo con tecnologia satelital, eficiencia y rendimiento de los
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combustibles, ademas la proteccion ambiental. De igual manera, siguiod
mejorando la potencia del tractor, ofertdndose cada vez modelos de mayor
potencia, mas seguros y comodos para el operador, entre otras tantas mejoras

que se dieron en los ultimos 20 afios.

La dinamica globalizadora de la industria de tractores llevd a una serie de
fusiones, que permitieron una mayor concentracion de esta industria (Figura 7).
Asi, la Ford New Holland Inc. se fusiond con FIAT y dio origen a la division FIAT
Geotech; la Case International Harvester absorbié a Steyr Landmaschinentechnik
GmbH y Tyler Manufacturing para asi acceder a la tecnologia de tractores
especializados en zonas montafosas de la primera empresa, para tener mayor
presencia de mercado. Posteriormente, en la primera década del siglo XXI se
fusionaron la Divisién FIAT Geotech y CIH para dar origen al Grupo Case New
Holland Industrias lo que amplié su presencia en el mercado mundial y competir
con los Grupos AGCO y ARGO Tractores con presencia en varios paises, siendo
sus marcas representantes la Massey Ferguson y la McCormick,

respectivamente.

4.5.3. Alianzas socio-técnicas en México

Como se mencioné anteriormente, los primero indicios de tractores en el campo
mexicano fueron hacia 1880 (SARH, 1984) por iniciativa del gobierno. Esta
iniciativa se mantuvo hasta entrados los afios 1950 donde el gobierno mexicano,
a través de sus instituciones de fomento, importaba y distribuia los tractores e
inclusive administraba directamente varias centrales de maquinaria (Ocampo,
2004). La primera alianza se dio por alrededor de 25 afos (Figura 8) donde el
gobierno junto con las empresas fomentaba el uso del tractor. Las instituciones
de fomento y de investigacién eran los responsables de hacer llegar esta
tecnologia directamente a los productores. Cabe mencionar el desarrollo gradual
de un mercado de tractores, donde los productores podian adquirir estas

maquinas directamente con las empresas.
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En la segunda alianza, las empresas trasnacionales controlaban la agenda
tecnoldgica del tractor, ya en un mercado desarrollado y donde el tractor se
correspondia con la tecnologia de los paquetes tecnoldgicos (Hewitt, 1978), los
tractores eran adquiridos directamente por los productores como producto de los
ingresos proporcionados por la ampliacion de la Revolucion Verde. Cuatro
empresas trasnacionales se establecieron en territorio nacional a finales de los
sesentas (Cepeda & Gitli, 1985) producto de la reforma industrial de 1962
(Ocampo, 2004) y la saturacion de los mercados de Estados Unidos y Canada.
Las instituciones de fomento e investigacion seguian impulsando la adopcion del
tractor, las primeras lo hacian a través de subsidios (tanto en el precio de la
maquinaria, como créditos con tasas blandas y en combustibles) y los segundos
a través de centros de trasferencias de tecnologia. Asimismo, en la década de
1970 se presentaron diferentes opciones tecnolégicas nacionales de tractores
adecuados para el campo mexicano, principalmente de baja potencia (menores
a 20 hp), los cuales fueron propuestos por los principales centros de investigacion
y universidades del pais, sin obtener el apoyo esperado y finalmente fracasaron
(Ocampo & Palacios, 2014).

Empeesas de .
tractores * Mercado de tractoees N 1991-
* Producoecs agricolas

Instituciones de
fvestigacion

.1956-1990

Empecsas de
tractores * Mercad de tractoees +

1930-195 AL

Gobicrao

mexicano

Figura 8. Alianzas socio-técnicas del tractor agricola a través del tiempo
Fuente: Elaboracion propia
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En la década de 1990 se realizé una tercera alianza dentro de un preambulo de
apertura comercial que beneficiaria en lo siguiente a las empresas de tractores
establecidas en México. Una vez que se firmo6 y operd el Tratado de Libre
Comercio con América del Norte (TLCAN) las empresas comenzaron a exportar
tractores a un gran numero de paises, principalmente a Estados Unidos de
América. En esta alianza, las instituciones de fomento e investigacién tomaron
un papel importante en la regulacién de la calidad de los tractores que se
comercializan en el mercado mexicano, principalmente aquellos subsidiados por
el mismo gobierno (Ayala et al., 2011). Ya en un mercado mas especializado, las
empresas comienzan a responder a las necesidades especificas de los cultivos,
no a las de la agricultura en general, como el aguacate, berries, cafia de azucar
y cultivos basicos, con tractores especializados, existiendo una amplia gama de

éstos.

4.6. Conclusiones

La trayectoria socio-técnica del tractor agricola ha sido producto de los cambios
tecnoldgicos que ha tenido a través del tiempo y por la intervencion del gobierno
en el fomento en la agricultura mexicana. De igual manera, fue delimitada por las
diversas etapas en las que se desarrollaba la agricultura mexicana y las
condiciones socio-econdmicas del medio rural, las cuales estuvieron supeditadas
a factores politicos, sociales y econémicos, ademas de las condiciones edafo-

climatolégicas del pais.

La participacion del gobierno en la introduccion del tractor agricola a la agricultura
mexicana y desde la primera alianza que éste tuvo con las empresas
trasnacionales productoras de tractores, fue de vital importancia en la trayectoria
del tractor agricola. Una vez que el tractor fue indispensable para la agricultura
mexicana, la segunda y tercera alianza entre empresas y gobierno fue por
imposiciones reciprocas. Por un lado, las empresas dictaban la agenda
tecnoldgica del tractor, y por el otro el gobierno a través de sus instituciones,

fomentaban su adopcion y regulaban su calidad.
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En el contexto internacional, existieron dos momentos de alianzas estratégicas
entre las empresas de tractores, las cuales se dieron mediante la adquisicion o
fusidn de éstas. La primera, se dio en el contexto de obtener y compartir los
adelantos tecnoldgicos con las que éstas contaban y no eran disponibles ya que
estaban patentados. Esta alianza tuvo lugar a principios del siglo XX. La segunda
alianza entre las empresas se dio a finales del mismo siglo, teniendo como
principal objetivo ampliar su participacion o tener presencia en nuevos mercados,

dando como resultado una alta concentracion.

Finalmente, ya que la difusién y adopcién del tractor agricola no fue homogénea
en el territorio nacional, en futuras investigaciones se sugiere analizar la
trayectoria en las diferentes regiones agricolas de México y observar alianzas,

actores y otros factores que las delimitaron.
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CAPITULO 5. MERCADO MEXICANO DE TRACTORES
AGRICOLAS

MEXICAN MARKET OF AGRICULTURAL TRACTORS

5.1. Resumen

La presente contribucion tuvo como objetivo analizar una parte de la estructura 'y
dinamica del mercado mexicano de tractores agricolas con el fin de conocer su
tendencia y situacién actual. Se analiz6é desde la demanda y oferta. Se encontré
que apartir de 1995 el mercado incremento sus ventas anuales asi como se
produjé un mayor numero de modelos. El mercado se concentré en solo tres
empresas: JD, NH y MF. Junto con las demas empresas, tienen 600 puntos de
venta. A manera de conclusion, si la tendencia y dinamica actual del mercado
sigue como en la actualidad, las empresas de tractores seguiran asentadas en
México, produciendo principalmente para el mercado extranjero; ademas, el retiro
paulatino de los apoyos del gobierno para la adquisicion de tractores traera como
consecuencia el fortalecimiento de la maquila agricola y el mercado de tractores
usados.

Palabras clave: Mecanizacion agricola, Industria de tractores, tractorizacion en
México.

5.2. Abstract

The objective of this contribution was to analyze a part of the structure and
dynamics of the Mexican market of agricultural tractors in order to know their trend
and current situation. It was analyzed from the demand and supply. It was found
that since 1995 the market increased its annual sales as well as a greater number
of models. This was concentrated in only three companies: JD, NH and MF; and
together with the others, there are 600 points of sale. By way of conclusion, if the
current trend and dynamics of the market continues as it is today, the tractor
companies will continue to be based in Mexico, producing mainly for the foreign
market; In addition, the gradual withdrawal of government support for the
purchase of tractors will result in the strengthening of the agricultural maquila and
the market of used tractors.

Key words: Agricultural mechanization, Tractor industry, Tractorization in
Mexico.
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5.3. Introduccion

El gran auge que vivid la agricultura mexicana a partir de mediados del siglo
pasado, se debid, principalmente, a la incorporacién de los paquetes tecnoldgicos
(semilla hibrida, fertilizantes, irrigaciéon, agroquimicos y maquinaria) en la
produccion agricola; uno de los componentes de éstos que sobresale son los
tractores y sus implementos. Cada componente de la tecnologia propuesta
represento un entorno industrial y tecnoldgico bien desarrollado. En este sentido,
una de los sectores industriales que reportdé una mayor consolidacién vy
penetracion econdmica en los paises donde se expandid este modelo
tecnoldgico, son las empresas productoras de maquinaria agricola, siendo el
tractor, dentro de la oferta mercantil que promovio, el artefacto que mejor
representa la vision de modernidad impulsada por estos corporativos. Lo anterior,
pudo observarse en el incremento de los rendimientos de los principales cultivos

agroindustriales, tal es el caso del maiz, trigo, sorgo y algodén (Hewitt, 1978).

Pese a que el uso del tractor agricola en México se inicid a principios de 1917
con las primeras importaciones de éstos en territorio nacional, la presencia de las
empresas ensambladoras de maquinaria agricola tiene sus origenes a finales de
la década de 1960, una vez que éstas se establecieron en territorio nacional. El
predominio de las empresas de capital ingles y norteamericano fue indiscutible,
siendo la John Deere (JD) y la International Harvester (IH) en ser las primeras en
ingresar al mercado mexicano en 1967; un afo después, se inauguraron las
instalaciones de la Ford Motor Company (Ford) en Ciudad Sahagun, Hidalgo y
las de Massey Ferguson (MF) en el estado de Querétaro (Cepeda & Gitli, 1985).

La presencia de estas empresas favorecié el desarrollo de una agricultura
orientada al dinamizar el mercado interno de productos agricolas; en las regiones
de agricultura altamente tecnificada, en especial aquellas ubicadas en el norte
del pais y el Bajio, los niveles de eficiencia productiva generada por la entrada
de los tractores (enlazado al paquete tecnoldgico) a las parcelas fortalecio la
generacion de cadenas agroindustriales y la conformaciéon de un modelo de

integracién vertical agricultura-industria. Esta situacién se reafirmo hacia
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principios de 1980, siendo las empresas Ford (34%) y MF (33%) las que
encabezaron la produccién nacional de maquinaria agricola, en especial la de los
implementos y el ensamblado de tractores (Linck, 1985). 30 afios después la JD
se pondria al frente en la produccion y comercializacion de tractores, controlando
el 38% del mercado nacional , seguida por la MF con el 27% de las ventas y la
New Holland (antes Ford) con una participaciéon del 26% (Ayala, Audelo, &
Aragon, 2011).

Lo anterior ha dado como resultado la conformacién de un mercado de tipo
oligopdlico, cuya base se sustenta en el control de las patentes, la presencia
predominante de soélo seis empresas oferentes (todas éstas integradas a
corporativos trasnacionales), y la instrumentacion de una tecnologia altamente
diversificada orientada a generar ventas ante una demanda fuertemente

segmentada.

En el mercado de tractores no sélo la industria juega un papel importante en su
desarrollo, sino también es necesario la creacion de una red eficiente de
distribuidores que vincule a la empresa con los productores (Cepeda & Gitli,
1985); ademas de la alineacién de una estructura de mercado co-vinculada que
integre, en el escenario regional o local, refaccionarias y talleres mecanicos
especializados (Diao, Cossar, Houssou, & Kolavalli, 2014; Houssou et al., 2013).
Todos esos factores son igualmente importantes para garantizar la expansion de
la frontera de ventas de la maquinaria agricola en el ambito nacional. Prueba de
lo anterior, es que para 2010 existian cerca de 500 puntos de venta (Ayala,
Audelo, & Aragon, 2011), siete afios después éstos se habian incrementado un
20%, para llegar en la actualidad a mas de 600 puntos. Esta situacion refuerza el
predominio en México de las empresas trasnacionales en la produccion de
maquinaria agricola al incluir solamente empresas de ese tipo como la JD, New
Holland (NH), MF, Case Internacional Harvester (CIH), McCormick (McC) y
Kubota.

En México, entre los trabajos que destacan que se han realizado en torno al

estudio del mercado del tractor agricola. Entre éstos destacan los realizados por
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Ayala, Audelo, & Aragén (2011) donde analizan la situacion actual de la
maquinaria en México y las perspectivas de mercado de maquinaria agricola
certificada. Otro trabajo de Ayala, Cortés, Larqué, Sangerman-Jarquin y Garay
(2012) es el que realizaron en la parte noroeste del Estado de México, los cuales
determinan la situacién de la mecanizacién agricola, principalmente los tractores,
y abordan parte de la situacion del mercado de maquinaria agricola e
implementos en esas regiones que son basicamente cerealeras. Sanchez et al.
(2014) hicieron un diagnostico de la maquinaria agricola para los municipios de
Texcoco y Amecameca en el oriente del Estado de México, donde abordaron

cuestiones de mercado como marcas de tractores y tipo de maquinaria.

Cepeda y Gitli (1985) analizaron la situacién del mercado de tractores en los afios
setentas y ochentas, el cual era controlado por las principales empresas
productoras de capital extranjero y la viabilidad del tractor T-25 de tecnologia rusa
en la agricultura de México. Posteriormente, Morales y Martinez (1998)
estudiaron la demanda de tractores agricolas de México a través de los modelos
de Sistema de Demanda Casi Ideal segun el indice de precios “Stone” o el de

“Divisas”.

Sin embargo, lo anterior no ha sido suficiente y el desconocimiento de las
condiciones en las que opera el mercado de tractores agricolas en México, ha
llevado a que tanto productores, empresas y gobierno no lleguen a tomar
decisiones adecuadas para impulsar y eficientizar los procesos de mecanizacion
agricola Asi, esta contribucion tuvo como objetivo analizar una parte de la
estructura y dinamica del mercado mexicano de tractores agricolas con el fin de
establecer su tendencia y situacion actual. Lo anterior implica estudiar los
factores que limitan el funcionamiento del mercado, tales como el abastecimiento
(produccion interna e importaciones), el consumo aparente nacional, el parque
de tractores y su depreciacion, la oferta (empresas productoras, red de

distribuidores, caracteristicas de las unidades), su precio y exportaciones.
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5.4. Metodologia

Un mercado consta de compradores y vendedores, el cual puede ser un lugar
fisico o no. Cuando los precios no pueden ser manipulados por alguna de las
partes, se tienen un mercado competitivo. Asi, en un mercado, la oferta y
demanda se rigen por el precio, cuando este ultimo es manipulado surgen los
mercados imperfectos o distorsiones de mercado (Parkin & Loria, 2010). La
oferta y demanda se conforman de una serie de variables, las cuales delimitan
su comportamiento en los mercados. Asi, se analizaron las principales variables
que delimitan el mercado de tractores como la demanda, oferta, producto
(modelos de tractores ofertados en el 2017), precio del 2015, produccién
nacional, importaciones, exportaciones y parque de tractores existente durante el
periodo de 1990 a 2017. Para tal efecto se utilizaron métodos cuantitativos y

cualitativos de manera explicativa.

5.4.1. Datos y métodos de calculo

Se analizaron las series de datos segun registros del INEGI (2018a) en el Anuario
Estadistico del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos de 1990 a
2016, en cuanto a las exportaciones e importaciones. La produccién y stock de
tractores en México se consultd y estimd a partir de los censos econémicos y
agropecuarios del INEGI para el mismo periodo. Para determinar el consumo

nacional de tractores se utilizé la siguiente ecuacion:
CNi=Pi+Ii_Xl'

Donde, CN; es el consumo nacional de tractores en el afio i; P; es la produccién
de tractores en el territorio nacional en el afio i; I; son las importaciones de
tractores realizadas en el afio i; y, X; son las exportaciones de tractores en el afno
i. Para el caso de los tractores que salen de parque de tractores debido a su

depreciacion, se calculd de acuerdo a lo siguiente:

Di = CNl+Dl
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Donde, D; son los tractores que se deprecian en el aio i; CN; es el consumo
nacional de tractores en el afo i; y, D; es el decremento del parque de tractores
en el i reportado por el INEGI de 1991 a 2007. Las empresas consideradas para
este estudio fueron aquellas con mayor presencia en el mercado mexicano de
tractores: JD, NH, MF, McC, CIH y Kubota (Ayala, Audelo, y Aragén, 2011). De
estas empresas se analizd su red de distribuidores, productos ofertados y los

precios registrados en el 2015. Los datos se obtuvieron de sus paginas web.

Para analizarlos, los tractores se agruparon de acuerdo con su potencia, tomando
la clasificaciéon utilizada en el Censo Agropecuario y Forestal del 2007 (Cuadro
4).

Cuadro 4. Clasificacion de los tractores de acuerdo a su potencia

Categoria Tipo Potencia
I Pequefos Hasta 60 hp
Il Medianos 61a85hp
1] Grandes 86 a 145 hp
A\ Especiales Mayores a 145 hp

Fuente: elaboracion propia con informacién de INEGI (2018b).

El andlisis de los distribuidores de maquinaria agricola se utilizé el analisis de
redes sociales, teniendo como actor principal las empresas distribuidoras en los
estados del pais. Se asignaron claves a los distribuidores junto con sus puntos
de venta en los estados. Posteriormente, se proceso en el programa Ucinet®, con
lo que se obtuvo el grafico. Por ultimo, se exporté al programa Gephi® para editar
el gréfico. Las series de tiempo, caracteristicas del producto y precio se

analizaron, procesaron y graficaron en Excel® y SAS®.

5.5. Resultados y discusion
5.5.1. Consumo nacional de tractores

El consumo nacional de tractores se toma como la demanda potencial. En la
Figura 9 se muestra el consumo nacional de tractores durante el periodo 1991-
2016, en dicho periodo, el consumo asciende anualmente en 13 mil unidades en
promedio. En esta misma figura, se observan dos tendencias ascendentes. La
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primera de 1991 a1999 vy, la segunda, de 2005 a 2016, ademas se observa un
periodo descendente entre 2000 y 2004. A partir del 2005 la produccion nacional
empieza a ser mayor que el consumo nacional. De igual manera, a partir de este
ano las exportaciones son mayores que las importaciones, producto de una

mayor produccién nacional, ya que durante el periodo analizado ésta se

cuadriplico.
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Figura 9. Consumo nacional de tractores agricolas en México, 1990-2016

Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI (2018a)

En el periodo donde se observa un decremento y lento consumo se debi6 a una
serie de factores como incremento de los precios de los tractores, los cuales
dificultaron la adquisicion de éstos por parte de los productores; un stock de
tractores técnicamente cercano al 6ptimo, el consumo nacional de anos
anteriores, perdida de liquidez de los productores, una baja de los ingresos reales
de la produccion agricola (Unakitan & Akdemir, 2007), aumento en el costo del
uso de animales de tiro (Singh, 2006), la disponibilidad de créditos y sus tasas
de interés (Silva & Vian, 2017). En contraste, el incremento en el consumo

nacional de tractores se debid a una serie de factores que fomentaron un mayor
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volumen de ventas como la revalorizacion de los cultivos intensivos en
maquinaria (principalmente cereales), un mayor numero de subsidios y un

mercado con mas empresas participantes.

El mercado mexicano tiende a demandar tractores de mayor potencia (Morales
& Martinez, 1998), prueba de ello es que de los 238 mil tractores existentes en el
2007, 83% eran de potencia tipo medianos, grandes y especiales. Esta
tendencia, de adquirir tractores de mayor potencia puede verse en otros paises,
como en el mercado brasilefio (Estrada, Schlosser, Farias, Martini, & Santos,
2016), chileno (Hetz, Huerta, Villar, & Lépez, 1998) y espanol (Arias, 2002). Lo
anterior llega a afectar al consumo, ya que los tractores con mayor potencia

tienen la capacidad de trabajar mas superficie agricola.

5.5.2. El parque de tractores y su depreciacion

En el Cuadro 5 se muestran las unidades vendidas, las cuales que asciende en
promedio a 12 mil tractores anuales, cifra casi parecida a la reportada por
Ocampo & Palacios (2003) quienes estiman ventas promedio entre 10 y 11 mil
tractores anuales. De igual manera, las casi 17 mil unidades anuales obsoletas
que salen del parque nacional de tractores, coincide con el mercado potencial de
tractores estimado por Flores, Schwentesius y Marquez (2008), el cual asciende

entre 15 y 18 mil tractores.

Cuadro 5. Parque de tractores, ventas y unidades obsoletas, 1991-2007

Af Parque de tractores Unidades 1991-2007 Promedio anual de:
no

Nimero Decremento Vendidas Obsoletas Ventas Obsoletas

1991 317,313

7 192,205 2712 12014 1
2007 238248 ' 200° 92,225 290 0 6,956

Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI (1991, 2018b, 2018a).

Uno de los factores que contribuyeron a las altas tasas de obsolescencia de
tractores que se presentan a partir de 1991, fue que entre 1960 y 1991 se tuvieron
las mayores tasas de crecimiento en el parque de tractores (Palacios & Ocampo,
2012), ya que hasta la década de 1980, las ventas de tractores oscilaban casi en

las 20 mil unidades anuales (Cepeda & Gitli, 1985). Posteriormente, en la década
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de 1990 las ventas oscilaron entre las 10 mil unidades anuales, pero con

tendencia a adquirir tractores de mayor potencia.

De igual manera se observa qué los tractores desechados, ya sea por el fin de
su vida util o por problemas técnicos, son mayores a las unidades incorporadas
al parque de tractores. Lo anterior, podria implicar un problema por el decremento
del parque de tractores en la produccién agricola, sin embargo gracias a que los
nuevos tractores son de mayor capacidad esto no ha sido asi, y se demuestra en
lo reportado por el SIAP (2017), en el 2016, las 16 millones de hectareas

agricolas susceptibles a mecanizarse utilizaron maquinaria agricola.

Si la tendencia actual de obsolescencia continua constante en 16,956 anuales en
promedio hasta el 2016, y de acuerdo con el consumo nacional registrado de
156,240 tractores para el periodo del 2008 al 2016, en el 2017 el parque de
tractores ascendié a 242 mil unidades, lo que romperia la tendencia a la baja que
se registré de 1991 a 2007.

5.5.3. Oferta de tractores agricolas

En la actualidad, seis empresas dominan el mercado mexicano de tractores, de
las cuales la JD, MF y NH controlan el 91% (Ayala, Audelo, & Aragén, 2011), y
con excepcion de Kubota que importa el 100% de la maquinaria que comercializa,
la JD, NH, CIH, MF y McC cuentan con plantas armadoras en el territorio
nacional. En el 2014, estas empresas registraron una produccién de 22,645
unidades, de las cuales el 72% eran tractores entre 30 y 80 hp (INEGI, 2017b).
Este porcentaje aumentd, ya que de las 8,684 unidades que se produjeron en el
2004, el 63% estaban entre este caballaje (INEGI, 2017a).

Las plantas de estas empresas estan instaladas principalmente en el centro del
pais, McC se encuentra en el estado de Guanajuato; en Querétaro estan
instaladas MF, CIH y NH, estas dos ultimas comparten instalaciones por
pertenecer al mismo grupo industrial Case New Holland (CNH); JD se encuentra
en el Nuevo Ledn, y recientemente Mahindra instalé una planta armadora en el

2017 en Aguascalientes. La participacion de capital mexicano en la industria de
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maquinaria agricola es nula, ya que las empresas dominantes son de capital

extranjero, principalmente norteamericano.

El comercio exterior de tractores juega un papel importante en la oferta ya que
hasta el 2005, las importaciones de tractores fueron fundamentales para
abastecer el mercado interno. Ademas, en el periodo analizado las importaciones
se han mantenido constantes con algunos altibajos, y las exportaciones han
mostrado una tendencia claramente al alza. Estas Ultimas han registrado un
fuerte crecimiento a partir de 2009. En el 2014 se registr6 un valor de la
produccion de poco mas de los 500 millones de ddélares (mdd) y un consumo

nacional de 198 mdd.

5.5.4. La red de distribuidores

El éxito de la industria de tractores en cualquier pais se basa en la red de
concesionarios que llegan a desarrollar las diferentes empresas (Cepeda & Gitli,
1985). En México, los tractores producidos e importados son distribuidos y
vendidos a través de una gran red de concesionarios y distribuidores (Figura 2).
En el 2017, se contaba con 600 puntos de venta, 100 mas de las existentes en
el 2010 (Ayala, Audelo, & Aragon, 2011), siendo la NH la que contaba con el
mayor numero de éstos, con el 28% del total nacional, le seguia JD (27%), CIH
(18%), MF (16%), Kubota (6%) y McC (5%). El 45% de las concesionarias se
encuentran en el centro del pais, con una presencia atipica de la NH y CIH en
estas regiones con 144 puntos de venta, de los cuales el mayor numero se
encuentran en el estado de Puebla. Igualmente, JD tiene una gran presencia en

el noreste con casi el 50% de las agencias.

De igual manera, se puede observar en la Figura 10 la ubicacion los
distribuidores, las cuales se aglomeran de acuerdo a la region, encontrandose
desarticulada la region sur. Las concesionarias cuentan con una presencia
estratégica, distribuidos de acuerdo con la importancia de la agricultura en las
diferentes regiones del pais. De esta manera, en las regiones norte y centro,

donde estan las regiones agricolas mas importantes e intensivas en maquinaria,
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hay una mayor presencia de distribuidoras, en comparacién con las regiones del
sur, donde la agricultura es menos intensiva y las condiciones edafo-

climatoldgicas restringen el uso extensivo del tractor.

Figura 10. Red nacional de distribuidores de tractores en el 2017
Fuente: Elaboracién propia con informacion de las paginas Web de las empresas

5.5.5. Tractores ofertados en México

En el 2017, la oferta de tractores en México fue de 271 modelos (Cuadro 6), los
cuales se adaptan a las condiciones de los sistemas de produccién actuales. Esta
gran variedad de modelos no fue siempre asi. A mediados de los setentas se

comercializaban escasamente 17 modelos diferentes y para principios de los
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ochentas se redujeron aun mas a 12 modelos (Cepeda & Gitli, 1985). La mayoria
de los modelos ofertados son de tipo mediano, con el 45% del total y los tractores
con el menor numero de modelos ofertados son los pequenos con apenas el 10%.
La empresa JD es la que tiene el mayor numero de modelos con 89, en contraste
con los 11 modelos importados de Kubota ya que no cuenta con plantas
armadoras en el territorio nacional. Cabe mencionar que la JD tiene mas de 50
afios comercializando y armando tractores en México, de ahi también su amplia

oferta.

Cuadro 6. Numero de modelos por tipo de los tractores ofertados (2017)

Tipo JD NH CIHH MF McC  Kubota %
Pequefio 5 7 0 6 5 4 10
Mediano 22 10 5 12 12 2 23
Grande 33 17 36 22 8 5 45
Especial 29 9 14 6 2 0 22

Fuente: Elaboracién propia con informacion de las paginas web de las empresas

Tres empresas ofertan tractores menores a 30 hp, pero solamente Kubota es
considerada como la empresa especializada en ofertar tractores de baja potencia
(Cuadro 4). CIH es la que en promedio oferta los tractores de mayor potencia,
siendo ésta junto con la JD las que llegan a comercializar tractores mayores a

500 hp de potencia.

Cuadro 7. Potencia de los tractores por empresa

., Promedio Maximo Minimo

Empresa Numero de modelos hp

Kubota 11 70 108 23
McC 27 85 225 24
MF 46 113 370 43
NH 43 120 340 27
JD 89 163 570 35
CASE IH 55 167 608 75
Total general 271 137 608 23

Fuente: Elaboracién propia con informacion de las paginas web de las empresas

Las principales caracteristicas de los tractores agricolas ofertados en México se

observan en el Cuadro 8. Se encontré que la diferencia en la potencia promedio
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entre los tractores pequenos y especiales es de 250 hp. El 44% cumplen con
algunas de las especificaciones técnicas planteadas en las normas mexicanas
NMX-0-169-SCFI-2002; NMX-0O-181-SCFI-2003; NMX-0-203-SCFI-2004 vy
NMX-0-207-SCFI-2004, las cuales son verificadas por el OCIMA, siendo los
tractores de tipo medianos y grandes con el mayor numero de modelos
certificados. Dichas certificaciones son importantes para ser susceptibles de
apoyos gubernamentales para su adquisicion (Ayala, Audelo, & Aragon, 2011) .
Los tractores de tipo especial tienen como caracteristica principal que cuentan
con cabina. Igualmente se observa que a medida que aumenta la potencia de los
tractores, el tipo de traccion pasa de 2WD a 4WD a Cat; lo mismo sucede para

el niumero de cilindros.

Cuadro 8. Principales caracteristicas de los tractores ofertados por categoria

Potencia  Certificado Cabina Traccién Cilindraje
Categoria promedio
(hp) Si  No Si No 2WD 4WD Cat 3 4 6
Pequefios 45 11 16 4 23 14 13 0 17 10
Medianos 77 34 29 11 52 34 29 0 11 52 0
Grandes 111 71 50 51 70 54 66 1 0 97 24
Especiales 295 2 58 58 2 6 48 6 0 4 56
Suma 118 153 124 147 108 156 7 28 163 80

Fuente: Elaboracién propia con informacion de las paginas web de las empresas

Tanto el numero de modelos como sus caracteristicas de los tractores ofertados
en el pasado difieren de los de hoy en dia, A mediados de los afos setentas el
90% de los tractores contaban con una potencia promedio que oscilaba entre los
50y 75 hp, en los ochentas los tractores con este caballaje se ofertaron en menor
cantidad representando el 15%. En el mismo periodo, los tractores mayores a 75
hp aumentaron del 0.5 a 21% (Cepeda & Gitli, 1985). Esta tendencia de ofertar
tractores de mayor potencia sigui6. Para el 2007 el 47% del parque era mayor a
85 hp (INEGI, 2018b), y para el 2017 el 67% de los tractores ofertados en México
eran mayores a esa potencia. Esta tendencia fue reportada por Morales y
Martinez (1998), lo que lleva a confirmar la preferencia de los consumidores por

este tipo de tractores.
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5.5.6. Valor de mercado de tractores

En el Cuadro 9 se presenta el valor de mercado de los tractores agricolas en
México reportados por la SAGARPA en el 2015. Para este caso en ddlares (con
una tasa de cambio de 14.84 pesos por dolar, fecha de consulta: 31 de enero de
2015). Tenemos que, la JD tiene el menor precio promedio de los tractores de
tipo pequenos y especiales, y la MF los tiene para los medianos y grandes. NH y
CIH, ambos del grupo industrial CNH, tienen los mayores precios de los tractores
para todos los tipos. Igualmente se observa que los modelos de tipo mediano,

tienen la menor varianza de precios entre las diferentes empresas.

Cuadro 9. Precio promedio en délares de los tractores por empresa y tipo en 2015

Empresa — - Tipo -
Pequefios Medianos  Grandes Especiales
MF 25,337 29,349 39,953 nd
McC 27,719 30,089 40,540 nd
NW 30,189 31,617 58,292 150,054
JD 21,429 30,691 56,428 101,507
CIHH nd 34,199 57,181 187,213
Precio promedio 25,219 30,212 52,686 162,552

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la SAGARPA.

Los precios de los tractores han variado a través del tiempo, en la década de
1980 tuvieron un gran incremento en su precio, de acuerdo con Calva (1988) y
Ocampo (2004). En 1982 un tractor de potencia media se podia adquirir con el
ingreso de 85 toneladas de maiz o 43 toneladas de frijol, seis afios después
(1988) se requerian 152 y 71 toneladas respectivamente. Poco mas de 25 afios
después, el precio de un tractor del mismo tipo sigue siendo similar, ya que para
adquirir una unidad de potencia media se necesitaban los ingresos de 145
toneladas de maiz y de frijol solamente 51. Si bien es cierto que para adquirir un
tractor se requieren casi las mismas toneladas de maiz que hace 27 afos. Lo
anterior no sucede lo mismo con la superficie requerida con el cultivo de maiz, ya
que en el 2015 solamente se requirid el 36 y 57% de la superficie necesaria en
1988 de riego y temporal, respectivamente. esto se debié principalmente al

aumento en el uso de mejores tecnologias como: semillas hibridas, fertilizantes y
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pesticidas, lo que produjo un aumento en los rendimientos. Ademas, la tecnologia

con la que contaba un tractor hace 27 afnos es inferior a la actual.

5.6. Conclusiones

Si la tendencia del mercado de tractores agricolas sigue evolucionando como
hasta la actualidad, las empresas productoras de tractores seguiran establecidas
en México, inclusive se asentaran mas plantas armadoras, como recientemente
lo hizo Mahindra. La produccion nacional de tractores seguira en aumento, al
igual que las exportaciones, aprovechando los tratados de libre comercio que
tiene México con un gran numero de paises, principalmente Estados Unidos de

Ameérica.

De igual manera, si sigue el retiro paulatino de los apoyos del gobierno para la
adquisicion de maquinaria como se ha visto en los ultimos anos, las ventas se
podran estancar, ya que los subsidios han jugado un papel fundamental en la
demanda de los tractores. Lo anterior, dara como resultado un fortalecimiento de
los mercados agricolas de servicios multi-prediales de maquinaria, conocido en
México como maquila agricola, a manera de estrategia de los mismos
productores para acceder a los servicios de mecanizacion en sus unidades de
produccion. Igualmente, se dinamizara el mercado de tractores usados, presente
en la actualidad, pero acotado por no ser acreedores a los apoyos que el gobierno

destina a la adquisicion de tractores.

En la presente investigacion se analiza el mercado de tractores agricolas nuevos,
dado la importancia del tema y el conocimiento empirico de la existencia del
mercado de tractores usados, es importante que en futuras investigaciones se
analice este mercado. Ademas, dada la limitacion de la mayoria de los
productores que no cuentan con las condiciones para adquirir un tractor, es
interesante estudiar las estrategias que éstos utilizan para tener acceso a un

tractor agricola.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES GENERALES

La tractorizacion agricola en México se dio bajo el contexto de fomento a la
modernizacién de la agricultura, a través de las diferentes politicas que se

implementaron en torno a este proceso.

La difusion cientifica y tecnolégica es particularmente caracteristica, pues permite
distinguir claramente los sentidos y alcances de la difusion. La difusién del tractor
agricola en México analizado desde el modelo logistico, permiti6 observar las
diferentes trayectorias regionales que se dieron a través del tiempo, lo que
evidencié las asimetrias existentes, principalmente entre las regiones del norte
con las del sur. Esta difusion se ha dado continuamente con una duracién de
poco mas de 80 afos, de manera heterogénea en el ambito nacional. Ademas,
la velocidad la difusion es igualmente oscilatoria entre las regiones, afectado

principalmente por las condiciones que imperan en éstas.

La trayectoria socio-técnica del tractor agricola en México se vio delimitada por
las condiciones propias de la agricultura mexicana, desarrollandose en cuatro
etapas en casi 90 afios. De igual manera las diferentes alianzas que se dieron
entre el gobierno mexicano y las empresas trasnacionales productoras de
tractores establecidas en territorio nacional, fomentaron activamente la difusién y
adopcion de esta propuesta. Siendo las empresas trasnacionales de tractores las
que dictaban la agenda tecnolégica del tractor que se introducia en la agricultura
mexicana y el Estado tomo el papel de proveedor de subsidios en la adquisiciéon

de tractores y supervisores de la calidad.

La mayoria de las empresas de tractores presentes en el territorio nacional son
de origen extrajera, las cuales comercializan los tractores en México. Esto ha
dado como resultado una estructura de mercado oligopdlica. Con lo anterior se

ha complicado el desarrollo de una propuesta tecnolégica especifica que atienda
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las condiciones de la mayoria de la agricultura mexicana. Si la tendencia del
mercado de tractores agricolas sigue evolucionando como hasta la actualidad,
las empresas productoras de tractores seguiran establecidas en México. La
produccion nacional de tractores seguira en aumento, al igual que las
exportaciones, aprovechando los tratados de libre comercio que tiene México con

un gran numero de paises, principalmente Estados Unidos de América.

Dada la importancia que tiene el tractor agricola en la agricultura mexicana y la
amplia extensién del tema, en la presente investigacion contribuyo a llenar ciertos
vacios del conocimiento en torno al tractor agricola. Se sugiere que en futuras
investigaciones se estudie cuadles han sido las estrategias de adopcion del tractor
agricola que han seguido los productores, y si la maquila agricola contribuye a
éstas. Ademas, es importante conocer las trayectorias tecnoldgicas del tractor
agricola en las regiones de México. Dado el conocimiento empirico de la
existencia de un mercado de tractores usados, analizar si éstos compiten con el
mercado de tractores nuevos o simplemente es una estrategia de parte de los

productores para acceder a la mecanizacion.
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