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RESUMEN
El objetivo del trabajo fue conocer el tipo de maquinaria y equipo agrícola que los pequeños productores de amaranto 

(Amaranthus spp.) utilizan en la Región Centro de México. Se aplicó una encuesta dirigida a 118 productores de amaranto 

en los municipios de Temoac, Morelos; Cohuecan, Atzizihuacan, Puebla y; Cuapiaxtla y Nativitas, Tlaxcala en México, y 

de acuerdo con los resultados obtenidos, el nivel de mecanización es muy bajo en los tres estados; únicamente 12% de 

los productores cuentan con la maquinaria necesaria para las diferentes labores del cultivo, esto se debe en gran medida 

a baja solvencia económica para su adquisición. La estructura de los costos de producción por hectárea tiene como 

tercer rubro más importante los gastos de labores mecanizadas (11%). El decremento en la producción por unidad de 

superficie y deficiente mecanización, son los principales problemas de los productores de amaranto, influyendo en gran 

medida en el abandono del cultivo. Otro punto importante, es el hecho de que la mayoría de los productores (73%) no 

tienen conocimiento de algún programa o institución que financie la adquisición de maquinaria e implementos agrícolas.

Palabras clave: Amarantaceas, mecanización, pequeños productores, Morelos, Puebla, Tlaxcala.

ABSTRACT
The objective of this study was to understand the type of agricultural machinery and equipment that small-scale 

producers of amaranth (Amaranthus spp.) use in México’s central region. A survey directed at 118 amaranth producers 

was applied in the municipalities of Temoac, Morelos; Cohuecan, Atzizihuacan, Puebla; and, Cuapiaxtla and Nativitas, 

Tlaxcala in México. And, according to the results obtained, the level of mechanization is very low in the three states; only 

12 % of the producers have the machinery necessary for the different farming tasks, something due in great measure 

to the low financial solvency for their acquisition. The structure of the production costs per hectare has as third most 

important segment the expenses of mechanized farming (11 %). The decrease in production per surface unit and deficient 

mechanization are the main problems that amaranth producers face, impacting greatly the abandonment of this crop. 

Another important point is the fact that most of the producers (73 %) do not have knowledge of any program or institution 

that finances the purchase of agricultural machinery and implements.

Keywords: Amaranthaceae, mechanization, small-scale producers, Morelos, Puebla, Tlaxcala.
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INTRODUCCIÓN

En 2013, de acuerdo con datos de SA-

GARPA-SIAP (2015), la superfi-

cie sembrada de amaranto (Amaranthus spp.) para gra-

no a nivel nacional fue de 3,729 hectáreas con una pro-

ducción de 4,617 kg ha1 y un rendimiento promedio de 

1.24 t ha1. La tasa de crecimiento media anual de 1990 

a 2013 fue de 7.23% en superficie y 9.16% en producción. 

La importancia del amaranto radica en su valor nutritivo 

tanto en cantidad como en calidad de su proteína, supe-

rando a cereales de uso común como el trigo (Triticum 

aestivum), el arroz (Orysa sativa), la avena (Avena fatua) 

y el maíz (Zea mays) (Morales et al., 2009; Sauer, 1993.). 

De acuerdo a Ayala et al. (2012), las unidades de pro-

ducción de amaranto se caracterizan por ser principal-

mente ejidales y en menor superficie de pequeña pro-

piedad. Aproximadamente 95% de los productores son 

minifundistas con extensiones individuales de 1.5 ha en 

promedio y 5% restante son productores con predios de 

alrededor de 5 ha (INEGI, 2009). El 97% de la producción 

de amaranto se realiza en condiciones de temporal (pri-

mavera-verano), por lo que su manejo agronómico está 

basado y calendarizado en torno al periodo de lluvias 

de las regiones productoras; el manejo es ligeramente 

diferente en cada región. En las diversas zonas donde se 

cultiva amaranto, la tecnología utilizada es tradicional, 

lo cual implica el uso limitado o nulo de maquinaria e 

insumos que permitan maximizar el potencial del cultivo 

y poder incrementar la producción por hectárea, debido 

básicamente a que es un cultivo de temporal con un 

manejo laborioso; además de que el empleo de mano 

de obra es elevado (Parra et al., 2012; Ayala et al., 2012; 

Escalante- Escoffié, 2011; Beltrán, 2005).  La producción 

primaria de amaranto demanda gran cantidad de mano 

de obra, sobre todo en la cosecha, que de manera ge-

neralizada se realiza con 24 jornales por hectárea y du-

rante todo el proceso se requieren entre 45 y 50. Con 

respecto a la mano de obra familiar, Cortés et al. (2009) 

mencionan que si bien se genera empleo en la región, 

esto influye en el incremento de los costos de produc-

ción por el uso de mano de obra. Si bien la mano de 

obra en el proceso productivo agrícola es fundamental, 

sobre todo en las etapas críticas de siembra y cosecha, 

es en esta última donde se requiere más cantidad de 

mano de obra dedicada al secado y trilla, así como a la 

limpieza del grano. Ayala et al. (2014) mencionan, que la 

principal limitante para la producción de amaranto en 

los pequeños productores del centro del país es la fal-

ta de maquinaria agrícola. El tipo de maquinaria debe 

ser acorde a las necesidades del usuario, y dependien-

do del tipo de trabajo que requiera el productor; lo cual 

propiciará mayor eficiencia en las actividades del cam-

po (Segura, 2009). Al adquirir un equipo es importante 

que el agricultor conozca sus características técnicas, 

con el fin de saber si es el adecuado para las actividades 

que pretende realizar; así, reducirá los costos de pro-

ducción, contribuirá al ahorro energético y disminuirá 

la emisión de elementos contaminantes nocivos para el 

medio ambiente (Arnal, 2001). La mecanización agríco-

la es fundamental en el incremento de la producción, 

puesto que permite aumentar el área cultivada, mejora 

las técnicas del cultivo, baja costos y dignifica el trabajo 

humano (Negrete, 2011). Para llevar a cabo dicha me-

canización, el pequeño agricultor necesita fuentes de 

energía económicas, prácticas, de fácil mantenimiento 

y operación, y cuya capacidad de trabajo y costos sean 

apropiados al tamaño del predio. De acuerdo a Ramírez 

(2007), debido a la estructura agraria del país es inviable 

la modernización del minifundio con paquetes tecnoló-

gicos intensivos en capital, por dos razones fundamen-

tales: primero, la maquinaria agrícola está diseñada para 

cultivar grandes extensiones de tierra y permanecería 

ociosa la mayor parte del ciclo agrícola; por otro lado, 

las pequeñas unidades de producción son incapaces de 

generar los recursos necesarios para capitalizarse. Con 

base en lo anterior, el objetivo del trabajo fue conocer el 

tipo de maquinaria y equipo agrícola que los pequeños 

productores de amaranto utilizan en la Región Centro 

de México, e identificar las necesidades que limitan la 

productividad de este cultivo.

MATERIALES Y MÉTODOS
Para conocer el tipo de maquinaria y necesidades de 

los productores se utilizó una encuesta dirigida, la cual 

se emplea cuando no existe suficiente material infor-

mativo sobre ciertos aspectos que interesa investigar, o 

cuando la información no se puede obtener a través de 

otras técnicas (Rojas, 2002). Las encuestas fueron apli-

cadas a 118 productores en los municipios de Temoac 

en Morelos (100% de la producción estatal se produce 

en este municipio); Tochimilco, Cohuecan, Atzizihuacan 

en Puebla, (su aportación a la producción estatal es de 

79%); y Cuapiaxtla y Nativitas en Tlaxcala con 85% de 

la producción estatal (SAGARPA-SIAP, 2015). De acuer-

do con datos de SAGARPA-SIACON (2015), para el ciclo 

P-V 2013, Puebla aportó 53% de la superficie cosechada 

(1,967 ha) y 46% mayor producción (2,143 t), en relación 

con los tres estados mencionados; Tlaxcala aportó 35% 

del total de hectáreas cosechadas (1,287 ha) y 39% de la 

producción (1,791.35 t), y Morelos el 4% en producción 
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(156.5 ha)  y superficie (130 t). Otros estados importan-

tes son la Ciudad de México, Estado de México, Oaxaca 

y San Luis Potosí, quienes en conjunto aportan 8% de 

superficie y 11% en producción (SAGARPA-SIAP, 2015). 

Para dar cumplimiento a los objetivos de este estudio, el 

trabajo se dividió en las siguientes secciones: Caracte-

rísticas de las unidades de producción y de los produc-

tores. La información que se obtuvo de los cuestionarios 

fue analizada con la ayuda de estadísticas descriptivas y 

se soportó con una investigación documental. Caracte-

rísticas del sistema de producción. Para definir como se 

produce el amaranto y sus necesidades de maquinaria. 

Medios de producción. Se define el tipo de maquinaria 

con que cuentan. Características de los equipos agrí-

colas. Enfocado al tipo de equipos agrícolas con y sus 

principales características, se dividió en: a) Implementos 

y b) Tractores.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Características de las unidades de producción y de los 

productores

La edad de los productores varía entre 20 y 79 años, en 

promedio tienen 48. El 36% tienen una edad de 40 a 49 

años, siendo el de mayor frecuencia (Figura 1). Es im-

portante mencionar que los productores permanecen 

activos hasta edades avanzadas y aunque en menor por-

centaje también hay jóvenes que se dedican al trabajo 

agrícola.

En cuestión del género del total de la población encues-

tada, se encontró que 92% fueron del sexo masculino 

mientras que solo 8% del sexo femenino se dedica a esta 

actividad. Sin embargo, cabe resaltar que esposas o hijas 

de los productores participan en al menos una actividad 

relacionada con el proceso de producción del amaran-

to. En cuanto a la escolaridad, 35% asistió a la primaria 

pero no la concluyeron, 30% terminó la primaria, le sigue 

el nivel de secundaria con 23%, para el nivel preparato-

rio se reportó 2% mientras que para el nivel superior lo 

representó 3% y 7% restante no cuenta con ningún tipo 

de estudios. Diversos autores determinaron que el grado 

de escolaridad influye sobre el uso de tecnología (Álva-

rez et al., 1985; Mendoza, 1979). En otro estudio, Ayala 

et al. (2014) encontraron que la edad del productor y el 

nivel de escolaridad son determinantes para las prácti-

cas agronómicas y esto presenta un impacto en el ren-

dimiento del cultivo, como ha sido observado en otros 

estudios (Ruiz et al. 2001; Rueda, 2003).

Características del sistema de producción

Los productores no cuentan con crédito y seguro para 

producir. Su cultivo es de temporal y tiene un rendimien-

to promedio de 1.4 t ha1. La mayoría de los productores 

poseen reducidas superficies agrícolas por lo cual se ven 

obligados a trabajar manualmente o no hacer nada en 

su terreno. Los productores manifiestan que su princi-

pal problema en el proceso de producción es la falta 

de mecanización, las únicas labores que realizan con el 

tractor y los implementos correspondientes, son barbe-

cho,  rastreo, surcado, algún productor trilla y las demás 

actividades son manuales.

Medios de producción

En la Figura 2 se muestra que 52% de los encuestados 

no tienen ningún tipo de maquinaria. Sin embargo, a 

pesar de que algunos de los productores cuentan con 

alguno, no necesariamente son utilizados en el proce-

so de producción de amaranto. Los equipos o imple-

mentos con que cuentan son: yunta (14%), aspersora de 

mochila (13%), tractor-rastra-arado (12%), aspesoras tipo 

aguilón (5%), fertilizadora (3%) y sembradora mecánica 

(1%). La yunta, el tractor-rastra-arado y en algunos casos 

la aspersora de mochila, son utilizados en la prepara-

ción del terreno para la producción y en el momento de 

aplicar algún plaguicida. Los demás, no se utilizan en el 

proceso.

Sobre la mecanización en la producción de amaranto, 

esta es baja, sólo 12% de los productores mencionan 

tener la maquinaria necesaria para las labores del culti-

vo, en específico las de preparación del terreno, previo 

a la siembra, este porcentaje coincide con los produc-

32%

25%12%

6%

5%

20%

20 a 29 años
30 a 39 años
40 a 49 años
50 a 59 años

Figura 1. Porcentaje del rango de edad 
de los productores encuestados. 
Fuente: Elaboración propia con la ayuda 
de la base de datos obtenida en campo. 
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tores que cuentan con tractor-arado-rastra. El 88% de 

los productores entrevistados afirmó que no cuentan 

con maquinaria propia para su producción, por lo cual 

tienen que recurrir a su renta para los trabajos de prepa-

ración del terreno. Según Negrete et al. (2012) a través 

de la mecanización se promueve el crecimiento eco-

nómico, mediante mayores rendimientos por hectárea 

y ampliación del área cultivada, ya sea por la incorpo-

ración de nuevas tierras o por la posibilidad de realizar 

más de una siembra por año, en una misma unidad 

de superficie. Lo anterior debería replantear las políti-

cas públicas a promover, las cuales deberían fomentar 

la investigación, docencia y desarrollo de maquinaria 

agrícola apropiada y adecuada al tamaño promedio de 

las propiedades agrícolas en el país. En la producción 

de amaranto es necesario resolver el problema de me-

canización.

Formas de producción

La siembra del amaranto la realizan de manera manual, 

no cuentan con sembradoras ni equipo adecuado para 

hacerla. En condiciones de temporal se siembra del 20 

de abril hasta 15 de Junio. El 48% de los productores la  

realiza a “chorrillo”. La semilla se distribuye a chorrillo en 

el lomo del surco, trazando previamente una zanja de 1 

cm de profundidad en la que será depositada la semilla. 

El 52% realiza la siembra manual “mateada”. La semilla se 

deposita en el lomo del surco en puños de 15 semillas 

cada 25 cm. Para la siembra mateada también se traza 

con una varilla la zanja de 1 cm de profundidad. Al tér-

mino de la siembra, 85% de los productores mencionan 

que utilizan unas ramas para cubrirla, el resto no la cu-

bre. Al momento de la siembra 15% de los productores 

mezclan la semilla con abono orgánico. Para controlar 

las malezas los productores las arrancan manualmente 

o con azadón durante los primeros 30 días de emergido 

el cultivo, o cuando las plántulas tengan entre 5 y 10 cm 

de altura. Los productores se verían beneficiados con la 

implementación de una sembradora manual o portátil 

de precisión, ya que el 53% de los encuestados mencio-

Figura 2. Medios de produc-
ción que poseen los producto-
res de amaranto entrevistados 
en distintos estados del centro 
del país. 
Fuente: Elaboración propia 
con la ayuda de la base de da-
tos obtenida en campo.

Sembradora mecánica
Fertilizadora
Aspersora tipo Aguilón
Tractor, rastra y arado
Aspersora de mochila
Yunta
Ninguno
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12%
5%
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nan que tendrían un ahorro de costo por concepto de 

jornales en la siembra; y 41% lo haría por ahorro de cos-

tos de semilla y solo 6% indica ventajas de versatilidad en 

cualquier pendiente al ser portátil.

Cosecha y trilla

Para la cosecha del amaranto la mecanización es de 

suma importancia, pues se requieren al menos 38 jor-

nales para trillar las panojas. El 63% de los productores lo 

hacen de forma manual, 15% renta maquinaria (trilladora) 

y 22% lo realiza con ayuda de un tractor. De contar con 

una cosechadora, 43% tendría ahorro en costos por con-

cepto de jornales, el 23% mencionó que se mantendría 

la calidad del grano, 19% contestó que habría un ahorro 

en el tiempo destinado a la cosecha y 15% dice habría 

mayor eficiencia en el proceso productivo, sin embar-

go, la principal limitante son los recursos económicos. 

El 73% de los productores no tienen conocimiento de 

algún programa o institución que financie la adquisición 

de maquinaria. De acuerdo a los aspectos mencionados 

con respecto a la mecanización, 48% de los productores 

indicó que seleccionarían su maquinaria (ya sea tractor, 

implementos etcétera) ideal para su terreno a través de 

asistencia técnica, un 24% por la experiencia de acuer-

do a la mejor tipo de marca en el mercado, y solo 17% 

optaría por recomendación de otros productores y por 

último un 11% lo haría por los costos de dichos equipos.

El amaranto requiere mecanización para mejorar su 

aceptación por un mayor número de productores y 

evitar ser desplazado por otros cultivos, aunque re-

presente trabajo para la familia, se requiere avanzar 

en estrategias que reduzcan su costo, entre las que se 

tienen maquinaria con mayor eficiencia; generalmente 

los modelos más recientes son más eficientes y con 

mayor potencia permitiendo disminuir los costos de 

mano de obra y combustibles. La baja producción por 

unidad de superficie y deficiente mecanización, son los 

principales problemas de los productores de amaranto 

e influyen para que las personas estén abandonando 

el cultivo. La relación beneficio/costo, que se tiene ac-
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tualmente es de 1.4, por lo que se 

deben buscar alternativas para in-

crementarla. De acuerdo a Ayala et 

al. (2014), se requiere además del 

uso de variedades mejoradas, pro-

gramas de innovación tecnológica. 

Así mismo, Ortiz (2007), menciona 

que no se han llevado a cabo en 

el país, en forma sistemática, pro-

yectos de investigación y desarro-

llo de tecnología mecánica para la 

agricultura. Resultando más barato 

comprar equipos y negociar licen-

cias de fabricación de máquinas 

diseñadas para las condiciones de 

otros países. El bajo índice de me-

canización en la producción de 

amaranto puede atribuirse a que 

la mayoría de los productores en-

cuestados cultivan en una superfi-

cie menor a 5 ha y solo 12% del to-

tal cuenta con maquinaría adecua-

da. Por ello, consideran necesario 

la compra de un tractor como par-

te primordial en la adquisición de 

maquinaria. La principal forma para 

la elección de maquinaria por parte 

de los productores de los tres esta-

dos encuestados sería por la asis-

tencia técnica (48%), seguido por la 

experiencia adquirida durante sus 

años como productor (24%). Cor-

tés et al. (2009) mencionan que, 

para que el productor pueda tomar 

decisiones acertadas con respecto 

a la adquisición de maquinaria agrí-

cola es importante contar con un 

conjunto de conocimientos téc-

nicos, económicos-financieros 

y comerciales, estos a su vez 

deben ser combinados 

adecuadamente con 

los recursos hu-

manos.

Programas de apoyo

Con respecto a programas gubernamentales que subsidian o financian ma-

quinaria y equipo agrícola, es un tema del cual los productores tienen muy 

poca información, el  27% mencionó que si conoce de programas de apoyo 

para el sector agrícola (entre ellos PROCAMPO y FIRA) pero no tienen la 

certeza de que apoyen o subsidien maquinaria o equipo agrícola. Por otro 

lado 73% desconoce que programas gubernamentales ofrecen apoyo para 

adquirir maquinaria.

CONCLUSIONES

Existe un decremento en la producción por unidad de su-

perficie y una deficiente mecanización, siendo 

estos los principales problemas para los productores de amaranto, influyen-

do en gran medida en el abandono del cultivo. El nivel de mecanización 

es muy bajo en los tres estados encuestados, sólo 12% de los producto-

res cuentan con maquinaria para las labores del cultivo, esto se debe en 

gran medida a que el resto no cuenta con recursos económicos para la 

adquisición de la misma. Lo que tiene un impacto directo en la producción 

pues se detectó que la estructura de los costos de producción por hectárea 

tiene como tercer rubro más importante los gastos de labores mecaniza-

das (11%). Los productores de amaranto consideran necesaria la adquision 

de maquinaria, como prioridad, la compra de un tractor. La principal forma 

para la elección de maquinaria en los tres estados encuestados sería por la 

asistencia técnica (48%), seguido por la experiencia adquirida durante sus 

años como productor. El hecho de que la mayoría de los productores (73%) 

desconocen los programas o instituciones que financien la adquisición de 

maquinaria e implementos agrícolas puede ser causa principal por las que 

existe insuficiente mecanización en el cultivo del amaranto.
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