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Introducción

La producción de maíz en México ejemplifica la diversidad
tecnológica existente. Puede ser sistematizada de acuerdo con
el tipo de fuerza de tracción utilizada para realizar las dife-
rentes prácticas agrícolas, a la vez que determina el grado de
intensidad de las formas de aprovechamiento del suelo.

Así, se ejerce la producción bajo roza tumba y quema (RTQ),
que usa fuerza humana y corresponde a la de menor in-
tensidad; generalmente se ubica en condiciones tropicales que
predominan en el sur del país, con problemas de altas pen-
dientes y falta de sustrato. Ello dificulta la utilización de tec-
nologías que incluyen la roturación del suelo, además de de-
sarrollarse en condiciones sociales y económicas restrictivas.

Fuentes de fuerza, diversidad
tecnológica y rentabilidad

de la producción de maíz en México

Resumen. Para estudiar la rentabilidad media
de la producción de maíz en México, se
sintetizó la diversidad tecnológica de su
producción según la fuente de fuerza usada
en las diferentes prácticas agrícolas. Se
eligieron cuatro formas representativas de
producción de maíz: bajo roza tumba y
quema (RTQ), con tracción animal, mixta
(donde se usan animales y tractor), y con
tractor. El agrupamiento de tecnología de
acuerdo con el tipo de fuerza permitió
abordar la intensidad del uso del suelo y de
insumos y capital. Los resultados indicaron
que los costos de producción fueron mayores
cuando la fuente de fuerza fue el tractor, y
disminuyeron progresivamente hasta alcanzar
el mínimo en las tecnologías con RTQ. Esta
situación no se refleja en la producción,
ganancias y relación beneficio/costo, que
presentan valores muy cercanos entre los
cuatro grupos de tecnologías sin manifestar
alguna tendencia.
Palabras clave: tracción animal, fuentes de
fuerza, diversidad tecnológica, producción de
maíz, rentabilidad.
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Power Sources, Technological Diversity
and Profitability in Corn Production in
Mexico
Abstract. This work investigates power
sources influencing the profitability of corn
production in Mexico. With the purpose of
synthesizing the technological diversity in
maize production, four power sources used
in different agricultural practices were
investigated: slash and burn (RTQ), animal
power, mixed power (animal and tractor),
and tractor power. It was observed that
production costs were highest with the use
of tractors, and diminished progressively
until reaching the minimum with RTQ

methods. This situation was not reflected in
production, gain or cost/benefit ratios,
however.
Key words: animal power, power sources,
technological diversity, corn production,
profitability.
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Le sigue en intensidad la producción que emplea la fuer-
za de tracción de los animales de trabajo. De acuerdo con
el VII Censo agrícola-ganadero de 1991 del Instituto Nacio-
nal de Estadística, Geografía e Informática (INEGI, 1994:
676), es la que ocupa mayor superficie a pesar de que tien-
de a disminuir rápidamente. A juzgar por la superficie cu-
bierta, se encuentra asociada a condiciones de temporal y
de una producción campesina para autoconsumo.

Por otro lado, la producción que utiliza tanto a los anima-
les como al tractor, fuerza de tracción mixta, se incrementa
de manera importante y constituye una alternativa instru-
mentada a partir de la disminución de los animales de tra-
bajo y de la migración de la población, ocasionada por la
crisis del campo de los años recientes.

Por último, la producción de maíz con tractor, en la infor-
mación de campo utilizada, es la que registra más superfi-
cie de maíz sembrada, tiene mayor grado de desarrollo y
presenta los inconvenientes de una mayor utilización de
insumos externos, además de encontrarse mercantilizada.
Se localiza en el norte del país y en las zonas de riego.

La información de costos de producción de maíz, orde-
nada por tecnologías y por el tipo de fuerza utilizada para
realizar las diferentes prácticas agrícolas, permite una vi-
sión completa de la diversidad de producción de maíz en
México. Por su importancia y distribución nacional, puede
ser representativa de la diversidad agrícola del país en va-
rios sentidos. El hecho de contar con la misma metodología
para la determinación de costos permite reunir informa-
ción que pueda ser comparable, aun tratándose de tecnolo-
gías tan diferentes como la RTQ y aquella que utiliza tractor

e insumos industriales. Por lo anterior,
este trabajo trata de analizar la diversi-
dad tecnológica y rentabilidad de la pro-
ducción de maíz en México agrupan-
do las tecnologías de acuerdo con la
fuerza utilizada.

1. Metodología

Para cubrir las necesidades de infor-
mación, se partió de dos fuentes distintas. La primera fue
información documental estadística, de la que se seleccio-
naron los datos más importantes de los censos agropecuarios,
también se emplearon diferentes documentos especializa-
dos en el tema. La segunda fuente de información fue una
encuesta nacional que pertenece al proyecto Análisis Esta-
tal de los Efectos de la Política Económica y Bases de la
Estrategia para la Conversión de la Agricultura, elaborado
por el Centro de Economía del Colegio de Postgraduados
para la Subsecretaría de Agricultura de la Secretaría de
Agricultura y Recursos Hidráulicos, hoy Secretaría de Agri-
cultura, Ganadería, Desarrollo Rural y Pesca (Sagarpa). De
manera especial se tomó la base de datos para maíz, pre-
sentada en el trabajo de Omaña (1999) La producción de maíz
en México, un análisis de su estructura interna de producción. El
procesamiento de la información en este texto consistió en
un ordenamiento y análisis de los sistemas de producción
de maíz en México de acuerdo con el tipo de fuerza utiliza-
da en la producción agrícola, análisis no considerado en el
trabajo mencionado.

La base de datos referida desglosa cantidades y precios
de los insumos empleados en la producción de maíz para
todos los estados del país y la Región Lagunera.1 El traba-
jo de Omaña (1999: 71) establece tres tipos de tecnología:
de riego por bombeo, de riego por gravedad y de temporal.
La base de datos aplica la función de producción basada en
el desarrollo de las formas funcionales traslogarítmicas
(Omaña, 1999: 9).

La combinación de elementos tecnológicos tales como
riego, humedad, temporal, uso de semillas criollas o
mejoradas, presencia o ausencia de fertilizantes, herbicidas,
insecticidas, uso de fuerza manual, con yunta, tractor o
combinada, alta o baja productividad, a lo cual hay que
agregar el elemento geográfico en el ámbito de estado, re-
gión y distrito de desarrollo, define un número elevado de
tecnologías. En el estudio mencionado suman 551. Cada
una de ellas significa variación en la combinación de ele-
mentos y precios que repercuten en una diferencia de cos-
tos de producción, rendimientos y beneficios.

1.       El costo de insumos para cada una de las tecnologías se calculó con información de

los siguientes rubros: fertilizantes, pesticidas, semilla, tierra, mano de obra, tracción

mecánica, tracción animal, riego por bombeo. Dentro de otros insumos se incluye

precio del crédito, seguro, servicios diversos y administración. Además, se registra

información de la cantidad de maíz producido, y la de 14 subproductos detectados,

los cuales entran en la contabilización de la producción y por lo tanto de la

productividad.

La producción que utiliza tanto a los animales como al tractor, fuerza de

tracción mixta, se incrementa de manera importante y constituye una

alternativa instrumentada a partir de la disminución de los animales

 de trabajo y de la migración de la población, ocasionada por la crisis

del campo de los años recientes.
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El agrupamiento de las tecnologías según nuestro interés
–considerando el tipo de fuerza utilizada para la realización
de las prácticas agrícolas– muestra una agricultura que pue-
de realizarse: a) únicamente con la fuerza del hombre, a la
que denominaremos tecnología de roza tumba y quema
(RTQ); en este caso incluye la producción que, según Boserup
(1967: 25), se hace con barbecho largo y barbecho corto;
b) con animales, donde se incluye la utilización de yuntas de
bovinos, troncos de mulas, tiros de caballos e inclusive as-
nos; c) mixta, la que incluye algunas prácticas agrícolas con
tractor, principalmente las de preparación del suelo, y el
resto con animales de trabajo; y d) con tractor, donde la
actividad total se realiza con auxilio del instrumento motor
tecnológicamente más desarrollado, entendido como un íco-
no de la modernización.

La intervención de los animales de trabajo o el tractor no
significa que se deje de utilizar la fuerza del hombre, el cual
interviene en el manejo de los animales y el tractor, ade-
más de diversas actividades necesarias para la producción.
Hasta la fecha continúan realizándose con la intervención
de la fuerza humana y, para el caso de la contabilización
como mixto, con animales de trabajo y tractor, se presenta
como jornales.

1.1. Antecedentes

En el cultivo en monte alto (RTQ) se obtienen buenas co-
sechas con pequeñas inversiones de trabajo, debido a que
no se requiere el acondicionamiento del suelo, escardas y
abonadas; el trabajo que se invierte para limpiar el terreno,
gracias al uso del fuego, es menor en horas/hombre por
unidad de producto, a pesar de que los rendimientos pudie-
ran no ser los más altos, en comparación con los barbechos
más cortos. En la medida que debe reducirse el periodo de
barbecho2 se necesita mayor inversión de trabajo, ya que se
hace necesario el abonado, la escarda y limpiado del terre-
no, de tal manera que crece el número de horas de trabajo
invertido y, en consecuencia, el número de horas por pro-
ducto obtenido.

De la misma manera sucede cuando se pasa de barbecho
largo a cultivo con auxilio de los animales de trabajo, ya que
se necesita tiempo para la labor agrícola, el cuidado de los
animales y el conjunto de prácticas como roturación, siem-
bra, abonado y escardas. La ventaja del cultivo con anima-
les está relacionada con el aumento de la capacidad para
cultivar una mayor superficie por unidad familiar, lo cual
lleva a incrementar el volumen cosechado, pero no la can-
tidad obtenida por hora de trabajo. Las circunstancias en
que se realizan las cosechas bajo riego permiten altos rendi-

mientos, que repercuten en el incremento de la producción
total y por hora/hombre.

1.2. Fuentes de fuerza y costos de producción

El nivel de mercantilización alcanzado por la agricultura
durante el siglo XX obliga a reconocer la relación de los
diferentes tipos de tracción con los costos de producción.
Así, para el caso de la agricultura con tracción animal se
han realizado diferentes estudios que la comparan con la
realizada con otras fuentes de energía.

1) Algunos trabajos han establecido que la tracción ani-
mal resulta más económica que la realizada con tractor.
Starkey (1982: 23), en un estudio en Sierra Leona, África,
con ganado de la raza N’dama, encontró que el costo por
hectárea es de 191 dólares donde interviene sólo la fuerza
del hombre, 107 utilizando bueyes, y 152 para cuando se
usa tractor.

2) Siriweera (1989: 49) presenta un estudio comparativo
de los costos de producción para Sri Lanka, Asia. Establece
que los propietarios de medios de producción tienen un
costo para la preparación del terreno que asciende a 430
rupias cuando se maneja tractor de cuatro ruedas, a 310
cuando se maneja tractor de dos ruedas, a 330 rupias para
el uso de búfalos y 215 para cuando emplean bovinos. En
tanto que los costos para los que no poseen medios de
tracción, en las mismas condiciones que los anteriores, son
de 1,360; 1,145; 930 y 930 rupias respectivamente.

3) Los estudios donde se compara el número de días de
trabajo requeridos por hectárea permiten un acercamiento
a las diferencias existentes de acuerdo con el tipo de trac-
ción. Así, Hesse y Runge-Metzger (1999: 230) establecen
para Ghana, África, que se precisan 124.4 días de trabajo
por hectárea cuando es manual, 73.2 cuando se rentan ani-
males y 100.7 cuando son propios; de ahí se obtienen ren-
dimientos por hectárea de 3,706, 3,526 y 4,569 kilogramos
respectivamente. Mientras que los ingresos fueron respec-
tivamente de 133, 132 y 183 dólares por hectárea.

La información disponible sobre México presenta una
variación considerable. Para las necesidades de jornales por
hectárea por ciclo, comparando varias fuentes de fuerza, se
tienen los trabajos de Masera (1990: 79), quien encontró
que para el cultivo de maíz en la Meseta Purépecha, Mi-

2.       La palabra barbecho en México tiene cuando menos dos acepciones; la primera es

la que aquí se utiliza y se refiere al periodo en que el terreno deja de cultivarse para

permitir que el suelo recupere sus propiedades de fertilidad, logrado por medio de

la recuperación de la vegetación. El segundo se aplica a una de las labores de

preparación del suelo, cuyo sinónimo es el de roturación.
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choacán, se requieren de 31 jornales con animales de tiro,
30 cuando la producción emplea animales y tractor y 22.4
cuando se utiliza tractor.

Parra et al. (1989: 373) reportan que la producción de
maíz en los Altos de Chiapas necesita 150 jornales para la
roturación de una hectárea con azadón, y únicamente 35
cuando se emplean animales de tiro. Por lo que respecta al
sistema RTQ, Duch (1995: 238) encontró amplia variación
del número de jornales por hectárea, los cuales van de 31.5
a 57.9 según la población estudiada; en tanto que el estudio
de Mariaca et al. (1995: 350) precisa que para el cultivo
durante el primer año (milpa roza), se requieren de 66 jor-
nales, y para la milpa caña, es decir, de segundo año, se
requieren únicamente 42.

La variación del número de jornales resulta con tenden-
cia congruente, ya que se observa una mayor cantidad de
jornales para RTQ. La diferencia en el número de jornales
para los distintos casos se explica en términos de los reque-
rimientos de trabajo para la tumba, la cual se encuentra
ausente en el cultivo del segundo año y siguientes; incluso
es posible que se deba a la diferencia asociada con la vege-
tación disponible para cada uno de los casos estudiados.
También son congruentes los datos reportados cuando se
utilizan animales de trabajo y tractor, en los cuales el núme-
ro de jornales tiende a disminuir.

2. Resultados

2.1. Importancia de la producción de maíz
de acuerdo con el tipo de fuerza

A continuación se presenta el análisis de la información
procesada de acuerdo con el tipo de tracción utilizada en el
campo mexicano. En un primer apartado se muestra infor-
mación relacionada con la superficie por tipo de tracción y
su ubicación regional. Posteriormente se hace hincapié en
la estructura de costos y, por último, se presenta la renta-
bilidad de la producción de maíz de acuerdo con el tipo de

tracción. Considerando la superficie sembrada con maíz
para el periodo de estudio 1991-1993 se encontró un total
de 5’580,849 hectáreas, cantidad que representa 79% de la
superficie promedio sembrada con maíz en México, (INEGI,
1994: 88). La información obtenida en el estudio ordenada
por tipo de tracción y estado se presenta en el cuadro 1.

Con base en la información del cuadro 1, la superficie
sembrada con el sistema de RTQ –que únicamente utiliza
la fuerza humana– fue de 1’081,589 hectáreas, cantidad
que constituye 19.3% de la superficie estudiada. La zona se
localiza en los estados del sur, en condiciones tropicales
y áreas con impedimentos físicos para labores de rotura-
ción del suelo, donde se combinan también característi-
cas económicas y culturales de menor desarrollo. El siste-
ma de RTQ se encuentra en doce estados del país, los de
mayor importancia son: Chiapas, Veracruz, Guerrero, Yuca-
tán, Oaxaca, Puebla, Hidalgo, Campeche, Quintana Roo y
estado de México.

La superficie cultivada únicamente con animales de tra-
bajo como medio de tracción asciende a 424,037 hectá-
reas, cantidad que equivale a 7.6% de la superficie conside-
rada en el estudio y se encuentra en los estados de Guerre-
ro, México, Veracruz, Nuevo León y San Luis Potosí. El
área donde se presenta la combinación de tractor y ani-
males de trabajo fue de 1’373,169 hectáreas, que constitu-
ye 24.5% de la superficie considerada; abarca 17 estados, las
entidades con mayor área cubierta son Michoacán, estado
de México, Jalisco, Chiapas, Tlaxcala y San Luis Potosí.

La superficie trabajada con tractor fue de 2’702,054 hec-
táreas, correspondientes a 48.4% de la superficie obser-
vada, salvo Michoacán y Tlaxcala, no incluidos por incon-
sistencia de los datos. Tal área se encuentra en todos los
estados del país incluida la región de La Laguna. Las enti-
dades con mayor superficie son: Jalisco, Chihuahua, Pue-
bla, estado de México, Tamaulipas, Zacatecas, Veracruz,
Sinaloa y Chiapas.3

La distribución de la superficie por tipo de tracción resul-
ta elevada para el caso de tractor y mixta; por el contrario,
es bastante disminuida en el caso de los animales de traba-
jo y para RTQ. De acuerdo con el INEGI (1994: 676), en
el ámbito nacional y para las unidades de producción que
utilizan tractor y fuente de fuerza mixta, los porcentajes
corresponden a 22.19 y 15.55, cantidades relativas muy
por debajo de las manejadas líneas arriba. En cambio, para
el caso de RTQ y animales de trabajo, las cantidades censales
de 1991 (INEGI, 1994: 676) fueron 32.52% y 29.72%, que
contrastan con las obtenidas a partir de la encuesta. La ex-
plicación posible, nuevamente, es la inconsistencia de los
datos de la encuesta.

3.      La distribución de la superficie por tipo de tracción merece varios comentarios.

Primero, la información presenta inconsistencias, que son producto de la magnitud

de los participantes en el levantamiento. Tal es el caso de la ausencia de información

en algunos de los tipos de tracción para estados que debió haberse registrado. Por

ejemplo, para  RTQ  en Chihuahua, Jalisco, Michoacán, Morelos y Nayarit; para animales

de trabajo en Chiapas, Guanajuato, Hidalgo, Michoacán, Morelos, Oaxaca, Puebla,

Querétaro, Tlaxcala y Zacatecas. Para el caso de tracción mixta y con tractor, la

información es más congruente; sólo podemos señalar que resulta imposible que en

Michoacán y Tlaxcala carezcan de superficie trabajada con tractor.
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2.2. Estructura de costos
de producción

El cuadro 2 presenta los costos de pro-
ducción por hectárea, desglosados por
tipo de tracción y considerando ca-
da uno de los rubros participantes. Se
incluyen 19 rubros para los cuatro ti-
pos de tracción estudiados, por la per-
tenencia propia a determinado tipo
de tracción. Existen algunos cuyo va-
lor es cero, tal es el caso de diesel, jor-
nales por máquina, jornales animal,
agua, electricidad, tractor, animales
y bombeo para la producción bajo
RTQ. En tanto que cuando se usan ani-
males se tiene valor cero para diesel,
jornales por máquina, agua, electrici-
dad, tractor y bombeo. Para el caso
de tracción mixta, todos los rubros se
encuentran contabilizados, y para trac-
tor se consignan únicamente jornales
animales y animales, que alcanzan
valor de cero.

Los costos totales son distintos para
cada tipo de tracción; se observa una
tendencia de incremento en la medi-
da que la tecnología es más desarro-
llada (cuadro 3). Así, si consideramos
como base el costo de la producción
con tractor, tenemos que con RTQ los
gastos totales únicamente representan
50%; con animales 74.9%; para mix-
ta 96.08%. Esto se debe a que se presenta la misma ten-
dencia en la utilización de insumos, los cuales aumentan
su número y cantidad, salvo el caso de jornales, en los que
se observa un sentido inverso. El crecimiento de costos
de las tecnologías analizadas, a medida que se pasa de
RTQ a tractor, aumenta debido a la utilización intensiva de
insumos de la producción, que hacen que los costos casi
se dupliquen.

Los resultados coinciden con los planteamientos de Boserup
(1967: 25), pues los costos aumentan en función de un uso
más intensivo del suelo, aunque resultan contradictorios con
los de Starkey (1982: 23), quien, a diferencia de los datos
presentados anteriormente, encuentra menor costo para la
producción con animales.

En términos absolutos y relativos, el monto que repre-
senta cada uno de los insumos considerados también es

diferente para cada una de las tecnologías. Los insumos de
mayor importancia para todas las tecnologías son: jornales,
tierra y fertilizantes, los cuales, sumados, alcanzan valores
relativos superiores a 45% del costo total en el caso de la
tecnología de tractor, y se incrementan hasta alcanzar
71.99% para RTQ (cuadro 3 y figura 1).

Los costos de la tracción por tipo de tecnología pueden
observarse al considerar los diferentes insumos que for-
man parte de la tracción. Así, para RTQ, por la fuerza hu-
mana se consideran jornales; en el caso de la tracción de
animales habrá que sumar jornales con animales, más el
costo proporcional de los animales; en tanto que para la
tecnología mixta debe incluirse lo correspondiente a los
animales y tractor, dentro de lo cual se considera diesel,
jornales, máquina y tractor. Las cantidades absolutas y rela-
tivas se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 1.  Superficie cultivada con maíz en México, de acuerdo con el tipo de tracción utilizada (1992-1994),

por entidad federativa.

Estado
Aguascalientes
B. C. N.
B. C. S.
Campeche
Chihuahua
Chiapas
Coahuila
Colima
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
México
Michoacán
Morelos
Nayarit
Nuevo León
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
R. La Laguna
Sinaloa
S. Luis Potosí
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatán
Zacatecas
Total
Porcentaje

RTQ
0
0
0

38,762
0

346,068
0

7,133
0
0

166,779
45,151

0
26,235

0
0
0
0

73,352
63,122

0
30,840

0
0
0
0

17,033
0
0

187,915
79,169

0
1’081,589

19.3

Yunta
0
0
0
0
0
0
0
0

16,835
0

122,539
0

13,214
203,819

0
0
0

21,220
0
0
0
0
0
0

14,410
0
0
0
0

32,000
0
0

424,037
7.6

Combinada
0
0
0
0
0

154,764
0
0

14,654
318,084
133,768

0
169,005
199,793
405,452
34,181

913
14,263
50,575
18,190
29,394

0
0
0

90,601
0
0
0

150,508
48,956

0
27,570

1’373,169
24.5

Tractor
42,796
2,664

21,345
27,446

255,369
118,737
20,083
17,996
81,959
46,154
15,520

172,925
431,466
205,795

0
4,635

44,600
12,941
69,402

239,064
16,106

993
40,007

160,183
37,744
94,296
24,515

169,590
0

162,509
3,244

162,006
2’702,054

48.4

Total
42,796
2,664

21,345
66,208

255,369
619,569
20,083
25,129

113,448
364,238
438,606
218,076
613,685
635,642
405,452
38,816
45,513
48,424

193,329
320,376
45,500
31,833
40,007

160,183
129,786
94,296
41,548

169,590
15,050

431,380
82,413

189,576
5’580,849

100
Fuente: Información de campo. Programa de Economía del Colegio de Postgraduados.
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Opuesto a las tendencias mostradas
para el caso de los insumos, el costo
de la tracción es superior para la tec-
nología de RTQ y representa práctica-
mente 50% de los costos de produc-
ción. Esta es su principal ventaja, a
diferencia de la tecnología de tractor,
que únicamente alcanza 19.3%, aun-
que en términos absolutos la cantidad
resulta muy cercana. También es de
llamar la atención que el caso de la
tecnología de animales representa el
valor más bajo, sólo constituye 16.8%
de los costos de producción.

El análisis de los costos de produc-
ción de maíz, considerando los recur-
sos disponibles por el productor, parti-
cularmente los que utilizan tecnolo-
gía de RTQ y animales, a lo que suele
llamársele costos implícitos, factores
internos o costos fijos, presenta una
perspectiva diferente, porque al deter-
minar los costos identificando la parti-
cipación de los factores internos, en-

contramos una situación favorable para las tecnologías menos
intensivas. Los insumos a los que nos referimos son la mano
de obra y la tierra, los cuales, sumados, constituyen 62.37%
para la tecnología de RTQ; 45.4% para la tecnología que
utiliza animales; 41.87% para la tecnología mixta, y 34.92%
del costo de producción para la tecnología con tractor. Sal-
vo el caso de RTQ, estos porcentajes pueden incrementarse
en el caso de ser sumados los valores correspondientes a
jornales máquina y jornales animal.

Los datos expuestos dan cuenta de los recursos con los
que, de inicio, cuenta el productor para llevar a cabo la
producción, los cuales son más abundantes en el caso de las
tecnologías menos intensivas; la diferencia corresponde a
los gastos de capital que se requieren para realizar la pro-
ducción. Por eso la producción menos intensiva precisa
menor capital para llevarse a cabo (ver cuadro 2). De acuerdo
con la información disponible, dichas cantidades son de
$415.4 para RTQ, $890 para la tecnología con animales,
$1,215.2 para mixta y $1,416.1 para el caso de la tecnolo-
gía que emplea tractor.

Esto mismo puede apreciarse a partir de separar los dife-
rentes insumos en factores internos y los insumos comer-
ciales. A final de cuentas, las tecnologías menos intensivas
requieren menor cantidad de capital y poseen, en principio,
un porcentaje elevado del costo de producción total como

Cuadro 3.   Importancia relativa de los principales insumos en los costos de la

producción de maíz en México (porcentaje).

Insumo
Jornales
Tierra
Fertilizantes
 Suma

 RTQ
 49.76
 12.61
 9.62
 71.99

 Animales
 30.27
 15.13
 12.06
 57.46

 Mixta
 24.42
 17.45
 11.31
 53.18

 Tractor
 16.65
 18.27
 10.68
 45.60

Fuente: Información de campo. Programa de Economía del Colegio de Postgraduados.

Figura 1.   Importancia relativa de los principales insumos en los costos de la

producción de maíz en México (porcentaje).

Fuente: Información de campo. Programa de Economía del Colegio de Postgraduados.

Cuadro 2.  Costos de producción por hectárea (en pesos mexicanos) y rendimientos económicos, de acuerdo

con el tipo de tracción utilizada en la producción de maíz en México.

 RTQ
 106.2
 27.0
 41.8
 53.1
 0.0
 9.2

 549.4
 0.0
 0.0

 63.9
 50.2
 0.0
 0.0

 56.7
 139.2

 0.0
 0.0
 0.0
 7.3

1,104.1
1,004.4
 128.8

1,133.2

 %
 9.62
 2.45
 3.79
 4.81
 0.0

 0.83
49.7
 0.0
 0.0

 5.79
 4.54
 0.0
 0.0

 5.13
12.6
 0.0
 0.0
 0.0

 0.66

 Animal
 196.6
 19.9
 50.3
 44.7
 0.0

 38.4
 493.4

 0.0
 148.5
 82.9

 159.3
 0.0
 0.0

 12.9
 246.7

 0.0
 125.3

 0.0
 11.1

1,630.1
1,267.9
 352.0

1,619.9

 %
12.06
 1.22
 3.09
 2.75
 0.0

 2.35
30.2
 0.0

 9.11
 5.08
 9.77
 0.0
 0.0

 0.80
15.13

 0.0
 7.69
 0.0

 0.68

 Mixta
 236.5
 35.5
 59.6
 83.8
 64.1
 21.0

 510.6
 34.9
 64.1

 104.3
 165.2
 18.1
 17.6
 41.2

 364.9
 139.8
 49.5
 69.8
 10.4

2,090.7
1,879.4
 335.2

2,214.6

 %
 11.31
 1.70
 2.85
 4.01
 3.07
 1.01

 24.42
 1.67
 3.06
 4.99
 7.90
 0.86
 0.84
 1.97

 17.45
 6.68
 2.73
 3.34
 0.49

Tractor
 232.4
 31.3
 62.7

 118.1
 96.3
 18.5

 362.2
 44.7
 0.0

 125.6
 126.9
 33.0
 57.0
 15.8

 397.4
 279.2

 0.0
 141.2
 33.5

2,175.8
2,192.2
 224.1

2,416.3

 %
10.68
 1.44
 2.88
 5.43
 4.42
 0.85
16.65
 2.05
 0.0

 5.77
 5.83
 1.52
 2.62
 0.73
18.27
12.83

 0.0
 6.49
 1.54

Concepto
Fertilizante
Herbicida
Insecticida
Semilla
Diesel
Servicios
Jornales
Jornales máquina
Jornales animal
Crédito
Seguro
Agua
Electricidad
Diversos
Tierra
Tractor
Animales
Bombeo
Administración
TOTAL
Producción de maíz
Subproductos de maíz
Suma de productos
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recursos propios de la unidad de pro-
ducción.

2.3. Rentabilidad de la producción
de maíz

Los indicadores que se utilizan para es-
tablecer la rentabilidad de la produc-
ción de maíz de cada una de las tecno-
logías en estudio son: la ganancia o
beneficio neto (G), la relación beneficio costo (B/C) y la
cantidad de producción mínima económica (CPME).

2.3.1. Ganancia
A partir del cuadro 5, en el que se establece el costo total
promedio por hectárea (CT) y el ingreso total promedio
por hectárea (IT), que se construye al sumar los ingresos
obtenidos por el maíz y sus subproductos de acuerdo con
las diferentes tecnologías, se determinó la ganancia bruta
(G = IT – CT). Los resultados muestran diferencias para
cada una de las tecnologías estudiadas; van desde los nú-
meros negativos, cuando no se obtiene lo que se invierte,
caso de la tecnología que utiliza tracción animal, hasta la
obtención del equivalente a 11% de la inversión, tal es el
caso de la tecnología que emplea tractor.

La ganancia obtenida con RTQ, después de la de anima-
les, es la más baja, alcanzando únicamente 2.6% de la in-
versión; le sigue la ganancia obtenida en el caso de la tecno-
logía mixta, la cual asciende aproximadamente a 6% del
costo total promedio.

2.3.2. Relación beneficio costo (B/C).
La relación beneficio costo, que resulta de la división del
total de ingresos entre el total de costos (B/C = IT/CT),
suele ser la de mayor frecuencia de uso para evaluar la
rentabilidad de una operación. Aplicado a nuestro pro-
blema de estudio, ello está representado por cada una de
las tecnologías agrupadas de acuerdo con el tipo de trac-
ción. Muestra la cantidad de unidades monetarias recu-
peradas por cada unidad invertida; la inversión es renta-
ble cuando la relación es mayor a la unidad, y no rentable
cuando es menor. Los valores obtenidos fueron de 1.02
para el caso de RTQ, 0.99 para cuando se usan animales,
1.05 para el caso de la tecnología mixta y 1.11 para cuan-
do se emplea el tractor.

En el caso de los animales, existe una pérdida de 1% en
relación con la inversión, en tanto que para el resto se pre-
sentan beneficios que van de 2% en el caso de RTQ, 5%
para tecnología mixta y 11% para cuando se utiliza el trac-

Insumo
Jornales
Jor. animal
Animales
Diesel
Jor. Máq.
Tractor
Suma

 RTQ
 549.3

 549.3

 %*
 49.76

 49.76

 Animal

 148.5
 125.3

 273.8

 %

 9.11
 7.69

 16.8

 Mixta

 64.1
 49.5
 64.1
 34.9
 139.8
 352.4

 %

 3.06
 2.73
 3.07
 1.67
 6.68
 17.21

Tractor

 96.3
 44.7
 279.2
 420.2

 %

 4.42
 2.05
 12.83
 19.3

* Se refiere al porcentaje considerando el total de gastos para cada tipo de tecnología por fuerza utilizada.
Fuente: Información de campo. Programa de Economía del Colegio de Postgraduados.

Cuadro 4.   Costo de la tracción, en pesos mexicanos, de acuerdo con la tecnología utilizada en la producción

de maíz en México.

Concepto
Costo-total promedio
Ingresos maíz
I. subp. maíz
Ingreso total
Ganancia

RTQ
 1,104.4
 1,004.4

 128.8
 1,133.2

 29.1

 Animal
 1,630.1
 1,267.9

 352.0
 1,619.9

 –10.2

 Mixta
 2090.7

 1,879.4
 335.2

 2,214.6
 123.9

 Tractor
 2175.8

 2,192.2
 224.1

 2,416.3
 240.5

Cuadro 5.  Costo total promedio, ingreso total promedio y ganancia promedio

por hectárea de maíz en México, de acuerdo con la tecnología utilizada.

  Fuente: Información de campo. Centro de Economía del Colegio de Postgraduados.

Cuadro 6.  Costos de producción, rendimiento, costos de tonelada por hectárea

y jornales utilizados en la producción de maíz en México.

Concepto
Costo total promedio*
Rendimiento ton./ha.
Costo por ton.*
Jornales
Jornales/ton.

 RTQ
 1,104.40

 3.70
 305.40
 40.00
10.18

 Animal
 1,630.10

 3.11
 520.50
 30.00

9.64

 Mixta
 2,090.70

 4.66
 474.70
 28.00

6.00

 Tractor
 2,175.80

 5.08
 475.20
 23.00

4.52
* En pesos mexicanos.....
Fuente: Elaboración propia a partir de información de campo. Programa de Economía
del Colegio de Postgraduados.

tor. En todos los casos las pérdidas o beneficios resultan
muy pequeños.

De acuerdo con el análisis anterior, únicamente el ca-
so de los animales presenta una relación beneficio costo
negativa, aun cuando el monto es de apenas 1% no deja de
ser importante. Ante esta situación y con la intención

Figura  2.  Importancia relativa de los componentes de la tracción en los costos

de la producción de maíz en México (porcentaje).
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de abogar por la tecnología de tracción
animal, es necesario establecer que se
trata de una análisis económico donde
los insumos provienen de la misma uni-
dad de producción, es decir, que los
valores asignados como costos se pro-
porcionan en especie y que constitu-
yen el mayor monto la mano de obra y
la tierra. Por otro lado, el aprovecha-
miento tradicional incluye, además del
grano, los esquilmos, las arvenses, los
residuos y otros productos aprovecha-
dos en diferentes momentos del ciclo,
lo cual normalmente no se considera en un estudio de cos-
tos; además están los beneficios de utilización de mano de
obra dentro de la unidad de producción, el aprovechamien-
to de recursos, un estatus social y conservación del am-
biente y las tradiciones. Esto es parte de las ganancias de la
tracción animal, que reponen con creces 1% de pérdida
que resulta en el análisis económico.

2.3.3. Rendimientos por hectárea
y rendimiento del trabajo
Este apartado analiza la producción por hectárea de acuer-
do con las diferentes tecnologías de tracción, así como el
número de jornales empleados para la producción. A partir
de las diferencias en costos de producción entre las tecno-
logías, es importante considerar los rendimientos por hec-
tárea en cada caso y establecer la relación con los precios.

Como puede apreciarse en el cuadro 6, los rendimientos
por hectárea son diferentes para cada tecnología; en tal sen-
tido, los costos de producción por tonelada resultan distin-
tos. Salvo la tecnología que utiliza animales, los rendimien-
tos se incrementan de RTQ a tractor, lo cual corresponde
con el incremento observado en costos promedio; sin em-
bargo, el costo por tonelada resulta muy parecido para la
tecnología mixta y tractor, y superior al observado en RTQ,
pero por debajo de la tecnología que recurre a los animales
como medio de tracción.

Resulta más barato producir una tonelada de maíz en
RTQ que con el tractor. Si a esto le agregamos que las tec-
nologías menos intensivas poseen recursos (mano de obra
y tierra) que contabilizados en los costos de producción
alcanzan valores superiores a 60%, las condiciones para la
producción de maíz resultan más favorables para las tecno-
logías menos intensivas.

Los rendimientos del trabajo medidos en jornales necesa-
rios por tonelada se aprecian en el cuadro 6. Se necesita un
poco más del doble de días de trabajo en RTQ que con

tractor para producir una tonelada de
maíz. Si a lo anterior se le agrega la
utilización de una mayor cantidad de
mano de obra, recurso abundante en
las comunidades campesinas de Méxi-
co, se tienen las razones para cuestio-
nar las políticas públicas de promoción
de la producción agrícola hacia tecno-
logía intensiva, que tiende a desplazar
campesinos, a quienes no se les asegu-
ra un empleo fuera de la parcela. Por
otro lado, también puede argumentarse
respecto a la necesidad de producción

de alimentos dentro de una estrategia de seguridad ali-
mentaria, que puede abrir opciones para la producción cam-
pesina de maíz; esta situación fue cambiada desde la déca-
da de los ochenta y constituye parte importante de los pro-
blemas del sector, agravados por la apertura comercial y las
condiciones en que fue firmado el Tratado de Libre Co-
mercio en México.

Si consideramos el número de jornales por hectárea utili-
zan dos en cada una de las tecnologías en relación con los
7.5 millones de hectáreas de maíz que se cultivan por año
en nuestro país, obtendremos el número de jornales en cada
una de ellas; así, hay 300, 225, 210 y 175.5 millones de
jornales por año para RTQ, animal, mixta y tractor, respec-
tivamente, que pueden ser razones suficientes para promo-
ver la producción de maíz como una estrategia de abasto
nacional de granos, al mismo tiempo que se avanza en la
generación de empleos tan necesarios en el país. De esta
manera, los programas de gobierno no tendrían que inver-
tir en la generación de empleos, sólo se trata de cambiar las
políticas de abasto de granos y se apoyaría al campo.

Conclusiones

La visión económica en el estudio de costos de producción
resulta útil para el análisis de la producción. Sin embargo,
debe ser completada con otros elementos sociales y ecoló-
gicos que permiten una imagen más amplia del fenómeno.
En términos absolutos, los costos de producción son ma-
yores en la tecnología de tractor, disminuyen progresiva-
mente hasta alcanzar el mínimo en las tecnologías con RTQ,
con una relación de dos a uno en el mismo orden. Esta
situación no se refleja en la producción, ganancias y rela-
ción beneficio/costo, los que presentan valores muy cerca-
nos entre los cuatro grupos de tecnologías sin manifestar
alguna tendencia. Esto cuestiona la eficiencia de las formas
de explotación de mayor intensidad y plantea la necesidad

Los costos de producción

son mayores en la

tecnología de tractor,

disminuyen

progresivamente hasta

alcanzar el mínimo en

 las tecnologías con RTQ.
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de un análisis desde una perspectiva diferente, donde las
tecnologías de menor uso de capital y de menor intensidad
se consideren como de mayor desarrollo, porque resultan
en un mayor rendimiento de acuerdo con los recursos uti-
lizados, permiten la utilización de condiciones restrictivas y
conservar recursos genéticos y naturales. Tales resultados
las hacen prometedoras, sobre todo ahora que la produc-
ción ha erosionado recursos, que la contaminación tiende a
ser un riesgo para la supervivencia de las especies, inclu-
yendo los seres humanos, y que la conservación de recur-
sos se vuelve apremiante.

Entre las tecnologías actuales se observa que aquellas iden-
tificadas con el uso de tractor y mixta recurren más al capi-
tal, en tanto que las que emplean animales y la fuerza hu-
mana utilizan de manera importante los insumos inter-
nos de la unidad de producción, tal es el caso de mano de
obra y tierra.

La búsqueda de tecnologías sustentables tienen como pre-
misa el uso de insumos internos de las unidades de produc-
ción, es decir, la utilización de mano de obra y tierra, recur-
sos de importancia en las unidades de producción campesi-
na carentes de capital. En tal sentido, pareciera que las tec-

nologías que usan animales y la fuerza humana son opcio-
nes que apuntan en este sentido.

La diversidad tecnológica de la producción de maíz en
México, vista a través de la fuente de fuerza utilizada pa-
ra realizar las prácticas agrícolas necesarias en la produc-
ción, permite un acercamiento hacia la determinación del
grado de intensidad de uso del suelo así como de insumos
y capital.

Los costos de producción van de menor a mayor, de
acuerdo con el grado de intensidad de utilización del suelo
(RTQ a tractor); la relación que se guarda entre los extremos
es de uno a dos, lo cual no se ve reflejado en la ganancia y
la relación costo/beneficio. Además, se obtienen costos uni-
tarios inferiores en las tecnologías menos desarrolladas.

 Los resultados del análisis económico son insuficientes
para entender la complejidad de la producción de maíz,
sobre todo cuando se presenta en condiciones ambientales
contrastantes como en este caso. Además, considerando las
características de la producción campesina, típica de RTQ y
de uso de animales, resultan de mayor eficiencia según los
recursos utilizados, las restricciones ambientales y la con-
servación de ellos.


