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TRACCION ANIMAL
ANIMAL TRACTION

REVISION

Situacion actual del empleo de la tracciéon animal
en los Valles Centrales de Oaxaca, México: Analisis
critico

Current status of the animal traction use in the Central
Valleys of Oaxaca, Mexico: A critical analysis

Fidel Diego Nava'!, Miguel Herrera Suarez?’, Armando Eloy Garcia de La Figal y Costales?®, Jaime Ruiz Vega*

RESUMEN. Los Valles Centrales de Oaxaca, México son una de las zonas mas densamente pobladas del estado, la mayor parte del alimento
que se consume proviene de la “milpa”, un sistema de produccién basado en la explotacién de pequefias extensiones de hasta 1,88 hay en el
empleo de latraccion animal como principal fuente energética para la labranza de suelos. Dada la importancia de esta problematica se desarrolla
el presente trabajo que tiene como objetivo analizar criticamente la situacion actual del empleo de la traccion animal en los Valles Centrales
de Oaxaca, México. Para cumplimentar dicho objetivo inicialmente se caracterizd la situacion agroproductiva en estas zonas y se analizd la
tecnologia de labranza empleada en la misma. Finalmente se esclarece la situacion actual del empleo de la traccion animal en la labranza de
estas zonas, particularizando la problematica del uso de los tradicionales arados de madera y de metal. Los resultados muestran al sistema de
produccion milpa, como un sistema de bajos insumos basado en la asociacién de cultivos y empleo de la traccion animal como la alternativa
viable para la labranza de suelos, desde el punto de vista tecnol6gico y econémico. Se evidencio la necesidad de sustituir el arado de madera
por uno metélico que se adapte a las condiciones de trabajo y exigencia de los cultivos de la milpa, que permita ademas el intercambio de he-
rramientas de labranzay conserve las buenas caracteristicas del arado tradicional mexicano en cuanto a maniobrabilidad, peso y versatilidad.

Palabras clave: arado, arado de palo, labranza, suelo.

ABSTRACT. Central Valleys of Oaxaca, Mexico is among most densely populated state zones and most food consumed comes from the
“milpa”, a production system based on the exploitation of small extensions of up to 1,88 ha and the use of animal traction as a primary energy
source for soil tillage. Given the importance of this problem it is developed this work for analyzing critically the current status of the use of
animal traction in the Oaxaca Central Valleys. For completing this objective it was initially characterized the situation of crop production in this
zone and analyzed tillage technology used in it. Finally it becomes clear the current employment situation of animal traction in the cultivation
of these areas, specifying the problems of using wooden ards and metal ploughs. The results show the milpa production system, as a system
of low-input based on crop association and in the employment of animal traction as a viable alternative to soil tillage, from the standpoint of
technological and economic. It evidenced the need of replace the wooden plows by metal plows to fit the conditions and requirements of the
milpa crop, which also enables the exchange of tools and keep the good features of traditional Mexican ard in terms of manageability, weight
and versatility.

Keywords: plough, wooden ard, tillage, soil.

INTRODUCCION ) : - :
maiz cuyo cultivo desde el principio fue asociado con otras
La milpaes un sistema de explotacién agricola muy antiguo | plantas comestibles (Piperno et al., 2007). Con el paso de los
en México y nacié al mismo tiempo que la domesticacion del | afios, el cultivo del maiz asociado con leguminosas, tubérculos
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y hortalizas se difundid por toda Mesoamérica con variantes
tanto en la tecnologia como en los tipos de cultivos asociados
de acuerdo a las caracteristicas propias de cada zona geogré-
fica (Warrick, 2000; Rodriguez y Pagéan, 2006). Actualmente
esta forma de cultivo no ha perdido vigencia y es ampliamente
utilizada en las parcelas pequefias del sur y centro de México,
donde la produccion del maiz en asociacion hacen mas renta-
ble este tipo de produccion en comparacion con las grandes,
ademas se aprovechan varias plantas silvestres o malezas que
crecen entre el maiz y sus cultivos asociados en la alimentacion
humana y de los animales domésticos, ademas como plantas
medicinales (Zumarraga, 1935; Blanckaert et al., 2007) En esta
forma de cultivo cada planta asociada aporta nutrientes distintos
gue sumados dan como resultado un suelo mas fértil (Inal ez
al., 2007; Makumba et al., 2007). Por otra parte la diversidad
genética sirve como barrera natural a las distintas plagas y
enfermedades de las plantas, y adicionalmente potencia la
polinizacion (Hajjar et al., 2008).

La traccion animal esta muy difundida en la agricultura
mexicana, alcanzando un 32,1% de utilizacion de la superficie
cultivada (Cruz et al., 2000). Oaxaca es uno de los estados
mexicanos con mayor consumo per capita de maiz, constitu-
yendo el quinto estado mas grande en la Republica Mexicana.
En las condiciones de la milpa solamente se emplean los
tractores como fuente energética en la labor de roturacion del
suelo, en el resto se recurre a los animales de tiro y la fuerza
del hombre, utilizando arados de madera para el trabajo con
la traccion animal, alcanzando estos un alto grado de acep-
tacion pues pueden ser fabricados localmente a un bajo costo
ademas de ser los Unicos disponibles en el mercado regional
(Stresser, 1988).

Actualmente no se fabrican arados metalicos de traccion
animal en México y los que quedan han sido reparados y modifi-
cados de tal manera que ya no cumplen con las especificaciones
originales, por lo que su desempefio es muy deficiente. Estos
tienen mayor vida Util que los arados de madera pero son mas
pesados, lo cual repercute en el cansancio excesivo del labrador
y de los animales de tiro. Otro problema que presentan son su
elevado costo e inestabilidad durante el trabajo, ademas no
existe la posibilidad de cambiar las herramientas de labranza
de acuerdo a la labor especifica que se realice, lo cual resultaen
detrimento de la calidad del trabajo y la eficiencia del sistema
compuesto por el conjunto animal-apero.

Por otra parte, ambos arados compactan el suelo y tienen
problemas severos de desgaste que inciden negativamente tanto
en la calidad del trabajo realizado como en la durabilidad del
apero, ademas en el aumento de la demanda tractiva.

En el &mbito internacional se han desarrollado varias
investigaciones con el objetivo de mejorar los parametros de
disefio y la durabilidad de los aperos de traccién animal que
tradicionalmente se emplean en la labranza de suelos (Gebre-
senbet et al., 1997; Singh, 1999; Shrivastava y Datta, 2001;
Sims, 2002; Gebregziabher et al., 2006; Gebregziabher et al.,
2007), pero han sido disefiados en funcién de condiciones es-
pecificas de suelos, geometria de la herramienta de labranza,
y variedades vegetales muy diferentes a las encontradas en las
milpas mexicanas, y en particular a las de Oaxaca. De acuerdo

a los estudios realizados por diferentes investigadores (Raper,
2005; Manuwa y Afolabi, 2007), un determinado tipo de herra-
mienta de labranza no siempre se adecua para el trabajo en las
disimiles condiciones y tipos de suelos, dependiendo la calidad
de su labor y consumo energético de la condiciones fisicas del
suelo y las caracteristicas constructivas del apero.

Esta problematica esta presente en las tecnologias de
labranzas empleadas bajo el sistema de la milpa en los Va-
lles Centrales de Oaxaca, pues se han tratado de introducir
aperos y minitractores cuyos disefios fueron desarrollados
para el trabajo en condiciones muy diferentes a las de estas
zonas y como resultado han traido el rechazo por parte de
los productores (Aveldafio et al., 1999), ademas del deterioro
de las cualidades fisicas del suelo, y el encarecimiento de las
operaciones de labranza (Ramirez et al., 2007; Negrete et al.,
2012), por lo que prefieren seguir usando el arado de madera.
Por otra parte, el campesino prefiere este arado pues es de
menor peso, se hace mas maniobrable, y se puede emplear
en varias operaciones comprendidas dentro de labranza y
acondicionamiento del suelo como el surcado; deshierbe; y
el aporquNo obstante el arado tradicional mexicano (de palo)
presenta varios problemas que conspiran contra la calidad
de la labor y los costos de las operaciones de labranza, pues
poseen una baja durabilidad que obliga a los productores a
renovar su 6rgano de trabajo y el pértigo frecuentemente;
cuando es empleado en las labores de desterronamiento no
se logra alcanzar el tamafio de particula requerido para el
desarrollo de los cultivos tradicionales de la milpa dadas las
caracteristicas de su 6rgano de trabajo; durante el aporque se
necesita realizar dos pases por surco para poder aproximar
la cantidad de suelo necesario a la planta atentando contra la
productividad y el rendimiento del boyero y los animales; el
embotamiento del 6rgano de trabajo conlleva a constantes
paradas y pérdidas de tiempo para su limpieza.

Tomando en cuenta estos aspectos se decide realizar el
presente articulo que tiene como objetivo analizar criticamente
la situacion actual del empleo de la traccion animal en la milpa
de los Valles Centrales de Oaxaca, México.

Sistema de produccion agricola de los Valles
Centrales de Oaxaca

El Estado de Oaxaca cuenta con una gran diversidad en
suelos, climas y vegetacion, las cuales ofrecen grandes ventajas
en cuanto al desarrollo de cultivos tanto ciclicos como perennes.
Su agricultura se caracteriza basicamente, por el desarrollo de
un esquema de economia campesina con unidades de produc-
cién de auto abasto, ya que de esa actividad dependen mas del
50% de la poblacién rural. A la produccién agricola se dedica
una superficie de 1 365 137 ha equivalentes al 14,6% de la su-
perficie estatal, de las cuales 698 217 ha se destinan a cultivos
anuales y de estas 595 211 ha corresponden al cultivo de maiz,
del cual se siembran 560 106 ha bajo condiciones de temporal y
asociados con otro cultivos (INEGI, 2012). Dada esta situacion,
Oaxaca es considerada una region prioritaria como estado para
el desarrollo agricola, teniendo el quinto lugar a nivel estatal
por su gran diversidad agricola.
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La produccion agricola en los Valles Centrales de Oaxaca
se presenta de manera complejay con una gama de expresiones
particulares, identificando varios procesos de trabajo, que se
agrupan considerando los siguientes criterios: grado de intensi-
dad de uso del suelo, tiempo que se deja en barbecho, y el tipo
de trabajo utilizado en la preparacion del terreno para establecer
un cultivo o plantacion (Aguilera, 2005).

En laregion de los Valles Centrales predomina el sistema

de explotacion agricola denominado milpa donde se practica la
siembra de maiz asociado con otros cultivos, bajo el principio
de no exterminar las malezas puesto que muchas de ellas son
utilizadas para la alimentacion humana o animal, ademas como
medicina (Crocker et al., 2004; Blanckaert et al., 2007). Dentro
de los cultivos ciclicos el maiz y el frijol son los que ocupan
mayor area de siembra, en la mayoria de los casos asociado a
cultivos como la calabaza, (Figura 1).

Calabaza

FIGURA 1. Milpa de maiz, frijol y calabaza.

La caracteristica principal de este sistema es la adecuacion
a las condiciones locales de clima, suelo y cultivos sin forzar y
agotar al agroecosistema. Otras caracteristicas son la reducida
utilizacién de energia irrenovable y la utilizacion intensiva
del terreno durante todo el afio para la produccion agricola.
Incluye ademas las actividades de cultivo y cria de animales
como un todo integrado de produccidn (Vazquez-Garcia et al.,
2004; Barrera et al., 2006). De acuerdo a estudios realizados
anteriormente por Castillo, (1990), la mayoria de las parcelas
de esta region tienen un tamafio que va de 0,66 a 1,88 ha.

Los principales suelos de los Valles Centrales son: Rego-
soles (45%); Litosoles (30%); y Feozem (10%). Los otros tipos
de suelos existentes son los Luvisoles (5%), Cambisoles (6%) y
Vertisoles (4%), pero son considerados de menor importancia
acorde al porciento del area total que ocupan. La capa arable de
estos suelos varia de 17 a 27 cm y bajo esta profundidad existe
un piso de arado cuyo valor va de 22 a 63 cm.

El sistema de produccidon de la milpa comprende el uso
de tecnologias mixtas para la labranza de suelos las cuales
acuden al empleo del tractor y la traccion animal como fuentes
energéticas, siendo esta tecnologia la que brinda los mejores
dividendos econémicos a los campesinos (Cruz et al., 2004).
El tractor se emplea Gnicamente en las operaciones de labranza
primaria, sin embargo la traccidn animal se esta presente tanto
en la labranza primaria como secundaria, ademas en las labores
de cultivo, dependiendo del sistema que se emplee.

Tecnologias de labranza de las milpas de Oaxaca

De acuerdo a los estudios realizados por Diego et al. (2009),
la mayoria de los campesinos siguen el método de labranza tra-

dicional comprendiendo las siguientes operaciones: roturacion;
desterronado; surcado; siembra; deshierbe, aporque; y cosecha.

Roturacién. Se realiza a principio de enero con el objetivo
de romper las capas compactas del suelo, eliminar las hierbas,
y tener preparado el suelo para la llegada de las primeras
lluvias (Figura 2). Esta operacion tradicionalmente se realiza
con tractores que forman agregados con arados de discos, a
una velocidad de trabajo promedio que fluctta alrededor de
los 2,0 m/s.

FIGURA 2. Roturacién con tractor.

Desterronamiento. Esta actividad se realiza después de la
primera lluvia cuando la hierba no ha brotado o es insignificante
su brotacion, y la resistencia del suelo ha disminuido por efecto
del humedecimiento. En esta labor el campesino utiliza una
yunta de bueyes y arado de madera (Figura 3a). Por lo general
pasan el arado dos veces sobre el terreno realizando un surca-
do primario con el objetivo de fragmentar los terrones que se
forman durante la roturacion, eliminado hierbas y mezclado los
residuos de la cosecha anterior con el suelo. La velocidad de la
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yunta oscila alrededor de 0,47 m/s. La profundidad promedio | vido o tiene seguro el riego por aniego. La velocidad promedio
de labor es de 0,22 m. en esta labor es de 0,65 m/s.

Surcado. Se trazan los surcos en cuyo fondo seran sembra- La distancia entre surcos varia en funcion del marco de
das las semillas. Se contribuye ademas a eliminar las malezas | plantacion del cultivo a establecer, regulandose por la distancia
que surgen después de las primeras lluvias, y se realiza con | entre balonas del yugo. La distancia entre surcos promedio es
yunta (Figura 3b). Esta actividad se realiza una vez que hallo- | de 47 cm con una variacion de 11 cm.

FIGURA 3. Labranza con arado de madera. a) Primer desterronamiento; b) Surcado.

Siembra. Se realiza después del surcado segtn el estado del terreno (Figura 4). La distancia entre cada semilla de maiz cambia
de acuerdo a los criterios del sembrador aunque las méas frecuentes concuerdan con las mostradas en la Figura 4.

FIGURA 4. Siembra de maiz.

Deshierbe. El primer deshierbe se realiza manual o con la yunta a los 20 dias después de la siembra (Figura 5). Cuando la
maleza es considerable se pasa la yunta para poder arrancarla pero a poca profundidad para no promover la raiz del cultivo y
posteriormente quitarla. Otro propdsito es eliminar la cresta de los surcos.

- i -

FIGURA 5. Deshierbe. a) Yunta; b) Manual.
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Aporque. Se realiza cominmente con yunta debido al crecimiento del cultivo a un mes de sembrado para aproximar el suelo
al sistema radical de las plantas para la conservacion de la humedad y favorecer la captacion de nutrientes. Favorecen ademas la
penetracion de las raices en el suelo y el agarre las plantas (Figura 6). Esta es la Gltima vez que se pasa la yunta por el interior

del campo antes de cosechar.

Cosecha. El campesino se coloca una cesta (pizcador) en la espalda fijada por una correa (mecapal) en la cual se echan las
mazorcas recolectadas manualmente (Figura 7). EI momento de la cosecha del maiz o pizca varia de acuerdo a las costumbres de
los diferentes pueblos de los Valles Centrales de Oaxaca. Un campesino puede cosechar uno o dos surcos al mismo tiempo. La
cosecha es vaciada y trasladada del campo en una carreta de bueyes.

Como se puede apreciar el sistema de labranza y pro-
duccion en la milpa oaxaquefia depende en gran medida del
empleo del arado tradicional mexicano, el cual ha sufrido
muy pocas variaciones desde su introduccion en los primeros
afios del siglo XVI.

INTRODUCCION Y DESARROLLO
DEL ARADO TRADICIONAL MEXICANO
Segun investigaciones histdricas realizadas por (Romero,

2006), la introduccion del arado en México data de los primeros
afios del siglo XV1'y se debi6 a la escasez de herramientas de

s

FIGURA 7. Cosecha.

trabajo existentes en aquella época para la realizacion de las
practicas agricolas procedentes de Europa, lo cual obligé a traer-
las del Viejo Mundo por instruccion Real en los viajes regreso
a México de los Almirantes Cortes y Serrano de Cardona en
1524. En este viaje se introdujeron cinco teleras de hierro (rejas)
para arar segun consta en el Archivo General de la Nacion de
México (Zumarraga, 1935).

Segun (Cruz et al., 2001), los arados introducidos corres-
ponden a los méas antiguos, a los que se les ha llamado egipcios,
sin embargo su estructura se corresponde con la de un arado
afgano, en México se les Ilama “de palo” pues estan construidos
de maderas regionales salvo la reja (Figura 8).
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FIGURA 8. Arado tradicional mexicano (arado de palo).

Por la forma como se une el drgano de trabajo con el timén
(cabeza y mancera), y por la disposicién del pértigo (timén) y
el elemento de fijacion del érgano de trabajo y el pértigo, se
clasifican en radial, dental y cama, en México se encuentran
Unicamente los dos primeros (Cruz et al., 2001).

Los arados clasificados como dentales estan compuestos de
tres piezas independientes: 6rgano de trabajo (cabeza); elemento
de fijacion del érgano de trabajo y el pértigo (telera); y timén
(mancera), estas dos Ultimas van empotradas al 6rgano de traba-
jo ademas de sostener al pértigo mediante cufias. Pueden tener
timon largo o corto, y su uso se prefiere en suelos ligeros. Los
radiales estan compuestos de una sola pieza de madera donde
se conforman el 6rgano de trabajo y el timén. EI pértigo se une
a estos elementos por medio de una pieza de madera que entra
en forma de cufia. Este arado es mas robusto que los dentales,
por lo que tiene mayor aptitud para el trabajo en suelos pesados.

Los campesinos de los pueblos de los Valles Centrales
de Oaxaca emplean casi exclusivamente el arado de madera
tirado por yunta del tipo dental (Figura 9), pues los suelos de
esta region en su mayoria son considerados ligeros. Las partes
principales de este apero son: 6rgano de trabajo (1), pértigo (2),
timon (3), tornillo de unién (4), reja de hierro (5), barredor (6).
En algunos casos usan una cufia de madera llamada telera en
vez del tornillo de unién.

FIGURA 9. Partes del arado tradicional mexicano empleado en la milpa
oaxaquefia.

Este arado es fabricado de madera de los arboles dispo-
nibles en la region, tales como el Encino, Nogal, Algarrobo,
Guamdchil, Cucharita y el Eucalipto. El érgano de trabajo o
cabeza es la parte que entra en contacto directo con el suelo
y sobre ella va montada la reja 0 marquesota, que es mas que

la cufia metélica que corta el suelo. La cabeza tiene una vida
atil de solo seis meses y cuando estd muy desgastada la usan
para el deshierbe puesto que su ancho de trabajo disminuye
y por lo tanto ya no afecta el cultivo, su accién solo afectara
a las hierbas que crecen alrededor del surco. El angulo que
se forma entre el érgano de trabajo y el pértigo no es fijo y el
campesino lo ajusta de acuerdo al tipo de terreno y la altura
de la yunta. El pértigo o barra de tiro tiene tres agujeros que
sirven también para regular tanto el &ngulo de inclinacion del
6rgano de trabajo como la distancia entre la yunta y el arado.
Tiene un costo promedio de 2 800 pesos mexicanos (200 USD),
pero debe renovarse cada afio el “6rgano de trabajo y la reja
metélica por el desgaste, lo cual asciende a un monto anual
por concepto de reposicién de 1 450 pesos méxicanos/afio (104
USD/afio). El pértigo tiene una vida Gtil mas larga aproxima-
damente de dos afios. Este arado basicamente lo que realiza
es un surcado con un ancho y profundidad fijo, porque no
tiene la posibilidad de regular la profundidad de penetracion.
Durante el trabajo, los yunteros se detienen frecuentemente
para quitar la hierba que se embaza en el 6rgano de trabajo
pues esto crea un esfuerzo adicional sobre la yunta e incide
negativamente sobre calidad de la formacion del surco, impide
ademas, la accién del arado sobre las hierbas que todavia no
han sido arrancadas.

No existe un patrén definido de angulo de tiro del arado de
madera, este varia de 14 a20[ len dependencia de la altura de la
yunta, longitud de la barra de tiro y tipo de terreno. El desgaste
acelerado del 6rgano de trabajo dificulta mantener un ancho
estable del surco conspirando contra la correcta eliminacion
de las malezas. La reja de este arado es dificil de afilar dada la
escases de herramientas para el afilado en las condiciones de
trabajo y la dificultad de su montaje y desmontaje en la cufia
de madera, lo que afecta la calidad del trabajo y la penetracion
del arado (Diego, 2003).

En la mayoria de casos los intentos de modificaciones al
arado original no han progresado pues los campesinos han
preferido conservar sus buenas caracteristicas y adaptabilidad
para la labranza en las condiciones de los Valles Centrales oaxa-
quefios, lo cual ha condicionado el rechazo a la introduccion y/o
generalizacion de otros arados y fuentes tractivas.
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Analisis de la problematica del empleo de los arados
de metal en la milpa mexicana

Segun (Arceo, 2012), la introduccion de los arados de metal
en México se produjo entre 1850 y 1870 de una manera muy
paulatina, pues dado su alto costo con respecto a los arados de
madera tradicionales los campesinos hicieron cierto rechazo a
su utilizacion.

Dentro de los principales arados de metal que inicialmente
se introdujeron en México se destaca el Oliver, el cual se dis-
tingue porque da la posibilidad de que la vertedera, rejay talon

se puedan intercambiar pues van fijados a un cuerpo central
(Figura 10). De este tipo de arado se fabricaron dos variantes de
diferente tamafio (Cruz et al., 2001). También fue introducido
el arado Apulco, Nacional o0 19 %, en el cual los elementos del
organo de trabajo se encuentran fundidos a un solo cuerpo, salvo
larejay el talon. Este tipo de arados presenta una gran variedad
de tamafios (Cruz et al., 2001). El arado tipo Matador es otro de
los introducidos en esa época, su estructura es completamente
metélica y su disefio le permitié una mayor eficiencia en suelos
arcillosos (Cruz et al., 2001).

Fufo
=D
Alacran o
Alma .
ololera
Ve )
cala Rop

FIGURA 10. Primeros arados de metal introducidos en México. a) Oliver; b) Matador; ¢) Apulco.
(Cruz et al., 2001).

Segln (Cruz et al., 2001), estos arados son los de mayor
tradicion de uso en México, aunque con menor frecuencia se
empled el arado reversible, el de doble vertedera, y el mosco,
ademas de una serie de arados de construccion local en los
estados de México, Guanajuato, Michoacan, San Luis Potosi.

Todos estos arados han sido relegados a un segundo
plano por los campesinos mexicanos en especial los de las
milpas, pues poseian un elevado costo con comparacion con
los tradicionales arados de madera, ademés son mucho mas
pesados 'y de mas dificil maniobrabilidad. Todos estos aspec-
tos conspiraron contra la extensién de este tipo de arados, a
lo cual se le suma que actualmente ya no se fabrican ni se
importan en México.

En épocas mas recientes se han tratado de introducir otras
variantes de arados y aperos de labranza como fue el caso del
“Programa de ingenieriay mecanizacion del trépico himedo de
México”, en el cual se tratd de disefiar y modificar tecnologias
prometedoras en base a las necesidades de los campesinos, pro-
ducto de la presencia en estas zonas de un menor indice de me-
canizacion agricolay de condiciones dificiles de climay medio
ambiente, situacion que se agrava con la falta de equipos para
trabajar en las pequefias superficies de la milpa, lo cual eleva
los costos de produccion (SARH, 1984). Como resultados final
de estas investigaciones se desarrollaron una serie de aperos
como la Multibarra, el Yunticultor, y la rastra de discos entre
otros, los cuales finalmente no fueron aceptados y no llegaron
adesplazar a los arados tradicionales, primando los arraigados
criterios sobre el costo de adquisicion, la maniobrabilidad, la
poca adaptacion para la realizacion de labores especificas en
estas zonas y los precios de mantenimiento.

En el presente siglo se han desarrollado varias investiga-
ciones para determinar las principales variables que definen
la calidad del trabajo, demanda energética, y la ergonomia

durante el trabajo con los principales aperos de traccion animal
empleados en la labranza de suelos en México (Velazquez et
al., 2000; Arredondo et al., 2003; Ortiz et al., 2004), obtenién-
dose como resultados que tanto los arados de vertederas, como
los de corte horizontal (Multiarado), descompactan menos el
suelo y demandan mas potencia que los arados tradicionales de
madera, ademas de ser mas pesados y poseer mayor dificultad
en sumaniobrabilidad, por consiguiente, causan un mayor can-
sancio al campesino y los animales de tiro. A esto se le suma
que estos aperos no pueden realizar una serie de operaciones
especificas que se requieren en la tecnologia de labranza de la
milpa, necesitandose la utilizacion de mas de un apero para
la ejecucion de estas operaciones, lo cual conspira contra los
costos de produccion entre otros aspectos.

Esta problematica ha condicionado la persistencia del uso
de los arados tradicionales en la labranza del suelo en la milpa
de los Valles Centrales de Oaxaca, situacion que se extiende
por todo el sur de la Republica mexicana, llegando a superar el
70% de utilizacion con respecto al total de productores en estas
zonas evidenciandose la necesidad que poseen los campesinos
de contar con un arado de metal que se adapte a las condiciones
de trabajo existentes en las mismas, que garantice ademas los
requisitos de durabilidad y ergonomia, tenga un menor consumo
energético, y sea capaz de realizar la distintas operaciones es-
pecificas que se realicen en la tecnologia de labranza empleada,
el costo de adquisicion ademas debe corresponderse con las
posibilidades econémicas de dichos campesinos.

CONCLUSIONES

« El sistema de produccion de los Valles Centrales de Oaxaca
“milpa”, esta soportado en una forma de explotacion muy
antigua y de bajos insumos, que tiene como principio la
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asociacion de cultivos en pequefias parcelas y el empleo de | « Los arados de metal tirados por animales que se han tratado
la traccién animal como fuente energética; de introducir en las condiciones de la milpa presentan una
El empleo de la traccion animal como fuente energética en serie de desventajas cuando se les compara con el arado
las condiciones de las milpas garantiza la sostenibilidad de tradicional, referentes a la demanda energética, peso, poca
las operaciones de labranza desde el punto de vista tecno- aptitud para realizar varias operaciones con el mismo
I6gico y econdémico. apero, maniobrabilidad, y costo de adquisicion, aspectos
La tecnologia de labranza empleada en el sistema de la milpa que han condicionado la persistencia del uso de los arados
se soportaen el uso de tractores y arados de discos durante la tradicionales;

roturacion del suelo, el resto de las operacionesen el empleo | ¢ Lasituacion actual del empleo de la traccion animal en la
de los tradicionales arados de madera mexicanos tirados por milpa hace evidente la necesidad de sustituir el arado de
yuntas de bueyes; madera por uno metalico que se adapte las condiciones de
Las caracteristicas constructivas de arados de madera cons- trabajo y exigencia de los cultivos de las milpas, y que per-
piran contra la calidad del trabajo, los costos de operacion, mita ademas el intercambio de herramientas de labranza,
y su durabilidad, atentando contra la productividad y el conserve las buenas caracteristicas del arado tradicional
rendimiento del boyero y los animales; mexicano en cuanto a maniobrabilidad, peso y versatilidad.
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