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Resumen

La mecanizacion agricola desempefia un papel primordial en la produccion de alimentos. Su
implementacion adecuada requiere conocer los indicadores que inciden en su desempefio. El
objetivo de este trabajo fue determinar el indice de mecanizacion agricola de la parroquia Crucita
del canton Portoviejo. Consistio en la ejecucion de una investigacion de tipo descriptiva no
experimental, la cual estuvo dividida en dos fases, la primera un levantamiento en campo que
conllevd la ejecucion de una encuesta socio econdmica y técnica dirigida a productores y
propietarios de maquinaria agricola y la segunda fase de trabajo implicé la obtencidn del area
mecanizable con el uso de herramientas de sistema de informacién geogréafica (SIG). Se obtuvo
como resultado, una edad media de los productores de 52,3 afios, cuyo mayor indice de educacion
es primaria con un 70%; en relacién a la maquinaria se evidencio que existen tres tipos de
maquinaria en la zona con un total de 82 unidades, donde el motocultor representa el 79% del total.
El area Optima(ideal) para mecanizar es 1161,45 ha. El indice de mecanizacién en el area en
estudio presento particularidades que responden al cultivo establecido siendo en este caso el arroz
el de mayor incidencia con un IM de 1,80 kW. ha, el cual representa que para este rubro existe
una sub utilizacion de la maquinaria, caso contrario ocurre con toda el area disponible para
mecanizar donde existe un IM de 0,40 kW. ha! en la cual la Gnica maquinaria disponible es el
tractor de dos ejes el mismo indica sobre utilizacion.

Palabras clave: productividad; diagndstico; socio-técnico-econdmico; maquinaria agricola;
tractor.

Abstract

Agricultural mechanization plays a major role in food production. Its proper implementation
requires knowing the indicators that affect its performance. The objective of this work was to
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determine the agricultural mechanization index of the Crucita parish of the Portoviejo canton. It
consisted in the execution of a non-experimental descriptive research, which was divided into two
phases, the first a survey in the field that led to the execution of a socio-economic and technical
survey aimed at producers and owners of agricultural machinery and the second phase The work
involved obtaining the machinable area with the use of geographic information system (GIS) tools.
The result was an average age of the producers of 52, 3 years, whose highest education index is
primary with 70%; In relation to machinery, it was evidenced that there are three types of
machinery in the area with a total of 82 units, where the walking tiller represents 79% of the total.
The optimal (ideal) area for machining is 1161, 45 ha. The mechanization index in the study area
presented particularities that respond to the established crop, in this case rice the one with the
highest incidence with an M1 of 1,80 kW. ha, which represents that for this item there is an
underuse of machinery, otherwise it occurs with the entire area available for machining where
there is an MI of 0.40 kW. ha! in which the only machinery available is the two-axle tractor, it
indicates about use.

Keywords: productivity; diagnosis; socio-technical-economic; agricultural machinery; tractor.

Introduccion

La agricultura es un factor primordial en la economia y desarrollo, en el Ecuador esta emplea
alrededor del 30% de la fuerza laboral, contribuyendo al PIB con un 8 a 9% (Freire et al, 2018;
Loor-Sacido et al, 2019), donde la mecanizacion ha permitido elevar la productividad y la
rentabilidad (Larqué et al, 2012; Paudel et al, 2019; Nxumalo et al, 2020; Takeshima et al, 2020;
Van Loon et al, 2020). Gracias a la adopcién de la ingenieria se han dinamizado y mejorado las
condiciones de trabajo de los productores y sus familias (Negrete, 2006; Olaoye y Rotimi, 2010;
Ayala-Garay et al, 2017; Van Loon et al, 2020)

En la mecanizacidn agricola se diferencian tres niveles (humano, animal y motriz) considerando
la fuente energética que emplee (Negrete, 2006; Shkiliova et al, 2014; Daum y Birner, 2020;
Gavino et al, 2020;), adicional a esto se debe mencionar la incorporacion de sensores, drones,
robot, datos de informacion geografica como lo mencionan Marinoudi et al (2019); Franco et al
(2020) que han permitido la optimizacién de los recursos, considerandose este como un nuevo
nivel. El tractor por su versatilidad es el simbolo principal para medir el indice de mecanizacion,
cuyo calculo emplea informacién bésica del area de produccion (Magalhdes et al, 2013; Sharifi y
Taki, 2016; Maheshwari y Tripathi, 2019).

El indice 6ptimo de mecanizacion ha sido establecido entre 0,75 a 1,0 kW.ha* (Sanchez-Hernandez
et al, 2014). En el Ecuador el ultimo estudio de analisis de la mecanizacién, determinacion del
indice y la necesidad en tractores fue desarrollado por Reina y Hetz (2004) obteniendo un indice
de apenas 0,30 kW. haen areas de cultivo transitorio y permanentes, pero si se consideran todas
las areas aptas solo llegaria a 0,12 kW. ha™* muy por debajo de paises de la region como México,
Chile, Argentina y Venezuela los cuales tienen 0,77; 0,56; 0,60 y 0,79 kW. ha, respectivamente
evidenciando un déficit de tractores que oscilaba entre 2 613 y 6 501 unidades. En Manabi el
ualtimo estudio reporta que para el 2012 se contaba con 440 tractores y 34 maquinas de cosecha,
para un area mecanizable de 165 683 ha que equivale al 8,68% de la superficie total de la provincia
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(Reyna-Bowen et al, 2017; Cevallos y Shkiliova, 2018). Trabajo similar ejecuta Loor-Séacido et al
(2019) en cuatro comunidades de dos cantones de la provincia.

En el caso de la parroquia Crucita no se tiene referencia del indice de mecanizacién lo que no
permite conocer el impacto que se genera al desarrollo productivo de dicha parroquia rural
perteneciente al canton Portoviejo, muy conocida por sus caracteristicas, turistica, pesquera y
agricola, siendo el arroz el rubro principal el cual aporta el 9,09% de la produccion de arroz de la
provincia de Manabi, en un &rea que oscila entre 638,54 y 834 ha (GAD Crucita, 2015). Por ello
se planted este trabajo cuyo objetivo fue determinar el indice de mecanizacion agricola de la
parroquia Crucita, que evidencie el impacto de la mecanizacion en la zona y sirva como base para
la toma de decisiones que fortalezcan el nivel productivo de la zona.

Metodologia

Area de estudio

La investigacion se ejecuto en la parroquia Crucita (Figura 1) perteneciente al cantén Portoviejo,
provincia de Manabi-Ecuador, de clima seco en verano y célido lluvioso en invierno, temperatura
entre 23 y 32 °C, precipitacion anual entre 800-1100 mm y humedad relativa 65,24%. Integrada
por 14 comunidades las cuales en su mayoria son irrigadas por el rio Portoviejo. Cuyos cultivos
son arroz, maiz y hortalizas producido durante todo el afio gracias a las bondades climatoldgicas
de la zona, cuenta con dos plantas de pilado de arroz y un centro de acopio de hortalizas (GAD
Crucita, 2015).
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Figura 1. Ubicacion geogréafica del area de estudio.
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Tipo, disefio y técnicas de recoleccion de datos.

La investigacion fue de tipo descriptiva con disefio no experimental, siguiendo la metodologia de
Larqué et al, (2012); Loor-Sacido et al, (2019); Gavino et al, (2020) la cual consistio en una
encuesta que tuvo como instrumento el cuestionario dirigido a productores y propietarios de
maquinaria agricola, cuyas variables, dimensiones e indicadores se muestran en la Tabla 1. El
tamario de la muestra para los productores se obtuvo segun la ecuacion empleada por Hernandez
et al (2019), para poblacion finita (3 513 productores), y cuyo tamafio de muestra fue de 172
productores, los cuales fueron escogidos al azar, en el caso de los propietarios de maquinaria
(tractor y cosechadora) se entrevisto al 100% ya que solo se identificaron 8.

Tabla 1. Variables dimensiones e indicadores consideradas para el disefio del cuestionario.
Variable Dimension Indicador
Grado de instruccion
Tenencia de la tierra
Social Edad
Nivel de asociacion

Socioeconémica ] .,
Situacion laboral

Ingresos
Econdémica Superficie total de la unidad de produccion
Superficie cosechada con maquinaria
Superficie mecanizada
Numero de maquinas agricolas.
Tipos de la maquinaria
Edad de maquinaria
Potencia de la maquinaria
Tipos y niUmero de implementos

indice de mecanizaciéon  Técnicas

Procesamiento y analisis de datos estadisticos e imagenes satelitales

Los datos estadisticos fueron procesados por medio del programa Excel. Para el andlisis de la
informacién social, econdémica y técnica se emplearon estadisticas descriptivas acorde con la
metodologia empleada por Loor-Sacido et al (2019) y Hernandez et al (2019).

Las imagenes satelitales que se utilizaron como datos fueron descargadas del geo portal del
Servicio Geoldgico de los estados Unidos (https://earthexplorer.usgs.gov/). EI modelo digital de
elevaciones se obtuvo del Instituto Geografico Militar de Ecuador
(http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/sismo-2016/) y las coordenadas tomadas en
campo se procesaron con herramientas TIG y el Software de Sistemas de Informacién Geogréafica
(ArcMap), las imégenes se trabajaron en el programa ArcMap las mismas que se le establecieron
criterios como pendiente (menor al 12%) y uso del suelo para su proceso de reclasificacion con las
herramientas del software, las cuales dieron como resultados el mapa de zonas ideales y reales
para mecanizar (Requelme, 2019).
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Calculo del indice de mecanizacion
Para su célculo se emplearon las ecuaciones mencionadas por Negrete (2006) y las utilizadas en
el trabajo de Loor-Sécido et al (2019), las cuales se describen en la Tabla 2.

Tabla 2: Ecuaciones para el célculo del indice de mecanizacion (IM)
IM = Superficie cultivada (ha) / nimero de tractores
IM = Potencia total utilizada (kW) / area bajo produccién (ha)
IM = Superficie cosechada con maquina (ha) / superficie total cosechada(ha)* 100

Finalmente se realiz6 un analisis de componentes principales (ACP) : (Painii Montero et al, 2020)
para obtener informacion acerca de la interdependencia entre el indice de mecanizacion y las
variables socioeconomicas. Con el ACP se logrd la estructuracion de un conjunto de datos
multivariado para definir cuales variables presentan mayor influencia sobre el IM.

Resultados

Situacion socioeconémica

La Tabla 3 evidencia los resultados del trabajo ejecutado en la zona, donde la media de edad es de
52,3 afios y el promedio de entre 41y 69 afios es el porcentaje mas elevado. Otro aspecto que se
evidencio fue el nivel de instruccion en la cual la primaria represento el valor mas elevado 70% de
la poblacion encuestada, valor similar fue obtenido en referencia a la asociatividad en donde una
gran mayoria no se encuentra asociado la que represent6 el 75%.

El ingreso econdmico promedio de los productores es de $1 142 por cada ciclo del cultivo seguin
informacidn resultante en el diagnostico, los rubros son obtenidos cada cuatro meses, considerando
que el 86,67% de los encuestados se dedica a la produccion de arroz, un 5% maiz y 8,33% al
cultivo de hortalizas y cultivos de ciclo corto como pimiento, cebolla, meldn, camote, leguminosas
entre otros. Por otra parte, el 57,2% de los productores encuestados no realiza otra actividad que
le genere ingresos econdmicos, a diferencia del 42,8% que si ejecuta actividades complementarias
como pesca, turismo, labores profesionales y produccién minera (arena y sal artesanal).
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Tabla 3: Descripcion de variables socioecondmicas

Indicadores Categoria Valor, % Frecuencia
socioeconémicos
Grado de instruccion Ninguna 5%
Primaria 70% Primaria
Secundaria 19%
Universidad /técnico 6%
Tenencia de la tierra Propia 44,44%
Arrendado 45,56% Arrendado
Prestada 10%
Edad, afos 30-40 12,22%
41 -69 79,45% 52,3 afios
Mayores de 70 8,33%
Asociatividad Asociado 25% No asociado
No asociado 75%
Situacion laboral Produccion agricola  57,2%
Actividad extra 42,8% Produccion
agricola
Ingresos  econdmicos, 750 — 999 42,78%
usD 1000 - 1600 57,22% $1142
Superficie de la unidad 0,5-1 33,33%
de produccion, ha 1-3 56,67% 1-3
Mas de 4 10%

La superficie de las unidades de produccién agricola, no superan las 5 hectareas, donde el 33,33%
solo posee entre 0,5 y 1 ha, el mayor porcentaje representa aquellos productores que poseen entre
1y 3 ha (56,67%), solo el 10% de los encuestados menciond poseer mas de 4 ha. En relacién con
la tenencia del suelo el 45,56% es arrendado, 44,44% propio y el 10% prestado.

indice de mecanizacion (aspectos técnicos)

Caracterizacion de la maquinaria

En la zona se identificaron 82 unidades de maquinaria agricola, de las cuales 65 son motocultores
de baja potencia (16 hp/11,93 kW), 8 tractores agricolas (entre 90 y 110 hp/67,11 y 82,03 kW) y
9 cosechadoras de arroz (90 hp/67,11 kW), como se muestra en la Figura 2. Adicionalmente a la
maquinaria propia de la zona se evidencio la contribucion de potencia por parte de maquinaria de
los cantones vecinos Rocafuerte y Sucre principalmente de la zona de la parrogquia Charapoto, a la
vez se debe mencionar que la maquinaria de la parroquia Crucita también aporta a dichos cantones.
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Tipo de maquinarias en la zona agricola de Crucita

Cosechadoras

Tractori

= Motocultor = Tractores = Cosechadoras

Figura 2: Maquinaria agricola de la zona

Los motocultores son de procedencia china de las marcas YTO, Dong Feng y Sifang, los cuales
como equipamiento solo poseen el rotovator. Es empleado en la preparacion de suelo bajo
inundacion para la siembra de arroz. La edad media de los motocultores es de 15 afios, el
mantenimiento que reciben es de tipo correctivo generalmente trabajan 2 veces al afio con un
promedio entre 500 y 600 horas anuales.

Las combinadas o cosechadoras de arroz existentes en la zona son de clase 3 de acuerdo a la
clasificacion internacional por potencia, de procedencia japonesa y china, de las marcas Lovol,
Kubota y Word. Con edad promedio de 5,6 afios, en donde el promedio de horas trabajadas es de
unas 1500 horas anuales, de las cuales trabaja entre 900 y 1000 horas en la zona de Crucita. Uno
de los problemas que se evidencié en esta maquinaria es el rapido deterioro que presenta debido a
aspectos como las condiciones de trabajo y el poco mantenimiento que se les brinda.

En relacion con los tractores agricolas se encontraron 8 unidades cuyas caracteristicas se
evidencian en la Tabla 4, los mismos prestan sus servicios en forma de alquiler, considerando que
los productores de la zona no tienen condiciones para adquirir un tractor para su unidad de
produccion. Su potencia oscila entre 90 y 110 hp/67,11 y 82,03 kW.
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Tabla 4: Caracteristicas de los tractores presentes en la zona
Marca de tractores

Marca Cantidad Edad, Potencia unidad, hp / kW Potencia total
afios actual, hp / kW

David Brown 1 >20 90/67,11 54 /40,28
John Deere 3 9 90 - 106 /67,11 - 79,04  243,1/ 181,28
Ford 2 155  90-110/67,11 - 82,03 151/112,60
Valtra 1 2 106 /79,04 104,9/78,22
Massey Ferguson 1 10 90/67,11 75,6 / 56,37
Total 8 11,3 628,6 / 468,75

La media de edad de los tractores es de 11,3 afios, evidenciando que existe maquinaria con mas de
20 afos, asi mismo existen tractores modernos con 2 afios, lo que muestra un interés por incorporar
tecnologia a la produccién agricola de la zona. El promedio de trabajo es de 600 a 800 horas
anuales, el uso principal es la preparacion del suelo previo a la siembra.

El nimero de implementos que se encontraron fue de 28 unidades (Tabla 5), la gran mayoria son
para la preparacion de suelo, la relacion implemento—tractor fue de 3,5:1.

Tabla 5: Tipos de implementos

Implementos Numero Porcentaje
Arado 9 32,15
Romplow 4 14,30
Surcador 3 10,71
Rotavator 3 10,71
Acamadora 2 7,14
Pala niveladora trasera 2 7,14
Trituradora de rastrojo 1 3,57
Segadora 3 10,71
Rastra 1 3,57
Total 28 100

Superficie a mecanizar

La determinacion del rea para mecanizar se obtuvo con la categorizacion por pendiente de la zona
total de estudio Figura 3, donde se establecieron dos criterios una con pendientes de 0 al 12% que
es la ideal para el trabajo correcto del tractor y las de mayor al 12%, teniendo como repuesta que
el 42,04% del area total de estudio tiene estas condiciones la misma que equivale a 2662,78 ha
como lo demuestra la Figura 4.
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(Pendientes <12 % color verde y >12 % color rojo)

Adicionalmente se debe mencionar que de las 2 662,78 ha solo el 43,62% tiene condiciones
ideales, debido a que dentro del area total se descartaron las zonas pobladas y espacios de bosque
seco como se observa en la Figura 4 obteniéndose como resultado que el area ideal (real) para
mecanizar en la parroquia Crucita es de 1161,50 ha. Dentro de las cuales el 82,5% que equivale a
958,24 ha es empleado para el cultivo de arroz aprovechando sus caracteristicas y el paso del rio
que irriga facilmente esta area.

indice de mecanizacion (IM).

Una vez conocido las variables para el célculo del indice de mecanizacion se obtuvieron los
siguientes resultados conociéndose que en la zona existen tres tipos de maquinaria (motocultor,
cosechadora y tractor), de los cuales motocultor y cosechadora son empleados especificamente en
el cultivo de arroz, a diferencia del tractor que se emplea en todas las areas de produccion.

El IM considerando la ecuacién de superficie cultivada (ha) dividida para el nimero de tractores
tuvo los siguientes resultados. En el caso del cultivo del arroz considerando solo el motocultor el
cual reporto 65 unidades el IM fue de 14,74 ha/tractor(motocultor) al incluir al tractor se adicionan
8 unidades més, donde el IM fue de 13,13 ha/tractor. Con la suma de las combinadas se tienen en
total 82 unidades siendo el IM de 11,69 ha/ tractor. Con relacion a toda el area acta a mecanizar
cuya superficie es 1161,50 ha el IM de toda la maquinaria presente en la zona es 14,16 ha/tractor
y considerando Unicamente los tractores el IM llego a 145,19 ha/tractor.
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Con relacion al IM de la potencia disponible (kW) y considerando el desgaste por afios de trabajo
se obtuvo los siguientes resultados, en el caso del cultivo de arroz cuya &rea es 958,24 ha y
considerando solo el motocultor cuya potencia disponible fue de 775,53 kW se obtuvo como IM
0,81 kW. ha! al sumarle la potencia del tractor 468,75 kW se obtuvo un IM de 1,3 kW. hay con
la adicion de la potencia de las cosechadoras 483,21 kW el IM llego a 1,80 kW. ha™ para ese
cultivo.

Para toda el area apta para mecanizar que es de 1 161,50 ha y considerando toda la maquinaria de
la zona que suma una potencia de 1727,49 KW se obtuvo un IM de 1,49 kW. ha, considerando
solo el tractor que es el que trabaja sobre toda esta area y cuya potencia total es 468,75 kW el IM
fue de 0,40 KW. ha.

Con respecto al area cosechada y empleando la ecuacion de IM para areas cosechadas con
maquinaria se obtuvo un IM de 82,5% para el arroz que es el Gnico cultivo que se recolecta con
maquinaria.

Incidencia de la variable socioecondmicas con el indice de mecanizacion

En la Figura 5 se observa que el CP1 separa los rangos del indice de mecanizacion uno del otro,
evidenciandose en esta la mayor variabilidad entre las caracteristicas socioecondmicas de la zona
de estudio, en donde el rango de mayor indice (1,49 kW. ha™ para toda el area disponible a
mecanizar) estd mas relacionado con los factores como nivel educativo, asociatividad y edad del
productor, por otro lado, se observa que en el rango de (0,40 kW. ha! que es el indice de trabajo
del tractor agricola en relacion con el area total) es méas estrecha con factores como area de terreno
que se cultiva, tipo de cultivo e ingresos economicos. Este eje aporta con el 100% de la
variabilidad de las observaciones efectuadas.
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Figura 5: (Biplot) Andlisis de Componentes Principales.
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Discusion

Los componentes socioeconémicos son factores de alta incidencia en la adopcion e
implementacion de tecnologias, (Vasquez Pérez, 2016), los resultados obtenidos evidenciaron que
la poblacion agricola se encuentra en edad adecuada, pero con tendencia al envejecimiento como
lo mencionan Beyer et al (2017) y Loor-Sacido et al (2019), conllevando a la perdida de aspectos
como fortaleza, destreza fisica, conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo de la vida
productiva (Bravo, 2016; Hlad’o et al, 2017).

La asociatividad contribuye al fortalecimiento, desarrollo e introduccion de tecnologia teniendo
en cuenta que este factor genera mayores posibilidades econdmicas, técnicas, sociales y de
mercado para el sector (Bada et al, 2017), aspecto que dentro de la zona presenta poco interés
considerando el elevado porcentaje de no asociatividad obtenido.

Otro aspecto primordial es la educacion, ya que permite entender y adaptar nuevas tecnologias
(Colina y Dudamel, 2019; Lamar y Roach, 2019), en el caso de la parroquia Crucita, la primaria
evidencié mayor relevancia la cual se convierte en un limitante para el desarrollo tecnolégico.
Para Delgado y Navarro (2018); Velasco-Fuenmayor et al (2009) el tamafio de la finca mejora
las posibilidades de implementacion tecnoldgica, teniendo como premisa que a mayor tamafio
mejores posibilidades de adopcion e implementacion de la misma. Al respecto en la zona de
estudio se evidencié fragmentacion de las parcelas las mismas que no superan las 5 ha, lo que en
definitiva es una condicién poco favorable para la incorporacién de tecnologia.

En la zona de estudio no solo se evidencio la presencia de tractores de dos ejes sino la adopcién
de magquinaria de un solo eje como motocultores, los cuales son maquinarias versatiles que
permiten la ejecucion de una gran variedad de tareas, utilizado principalmente en areas pequefias
con rangos aceptables de productividad y eficiencia de 0,05 ha/h (Guerrido et al, 2020) y que han
sido adaptadas a los requerimientos del cultivo méas representativo de la zona como lo es el arroz
donde es principalmente empleado .

Otro aspecto de relevancia es la incorporacion de las cosechadoras (combinadas) las cuales ha
permitido mejorar la productividad y rentabilidad pasando de producir entre 0,2 a 0,3 ton/ jornal-
dia a 6 y hasta 10 ton/ dia (Pérez et al, 2019), maquinaria que en la actualidad tienen un trabajo
anual elevado llegando a trabajar hasta 1500 horas, teniendo en cuenta que el 6ptimo uso anual
de la maquinaria es de 1000 horas (Hernandez et al, 2019), al contrario del tractor que evidencio
un valor de 600 a 800 horas bastante aceptable.

En otro aspecto, no se evidencio en la zona implementos de mantenimiento, siembra y recolecta
de cosecha para tractor, situacion muy similar a la manifestada por Hernandez et al, (2019) y Loor-
Sécido et al, (2019) los cuales reportan datos similares a los obtenidos. Con respecto a la relacion
tractor-implemento la misma reporta indicadores bajos de apenas un 3,5:1 muy por debajo del
4,16:1 obtenido por Hernandez et al (2019). Esta relacion resulté en un valor bajo considerando
que lo recomendado es de 6:1 para que un tractor sea debidamente utilizado.

En relacion a la superficie, se pudo evidenciar que en la zona existen &reas con condiciones para
la mecanizacion, pero que son parte de un bosque seco el cual debe mantener sin intervencion
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considerando su gran fragilidad e importancia debido a la biodiversidad que alberga (Rangel-
Acosta, 2017 y Martinez-Hernandez, 2017), y el impacto negativo que podria producirse con su
intervencion.

El indice de mecanizacion de la zona de estudio evidencio la existencia de tres tipos de maquinaria
y la dominancia del cultivo del arroz el cual engloba dos tipos de maquinara (motocultor y
cosechadora) en el cual el IM va de 0,81 kW. ha* que es un rango optimo hasta un 1,80 kW. ha™*
que es un rango bastante similar al reportado por Loor-S&cido et al (2019), un indice elevado
teniendo en cuenta que el 6ptimo oscila entre 0,7 a 1 KW. ha para los paises en vias de desarrollo
(Delgado y Navarro, 2018). Lo cual indica que, para el cultivo de arroz, el indice se encuentra en
niveles elevado considerando toda la maquinaria presente en la zona, lo que no ocurre con los otros
rubros agricolas que se generan, ya que la mayor parte de sus labores se ejecutan manualmente y
en donde el tractor es la Unica maquinaria que se emplea para la preparacion del suelo previa a la
siembra.

Conclusiones

El IM de mayor ponderacion (1,80 kW. ha-1) lo tiene el cultivo de arroz que es el rubro de mayor
presencia en la zona, considerando que toda la maquinaria presente en la zona trabaja en este
cultivo. Por otro lado, en toda el area total a mecanizar donde se dan cultivos varios y considerando
solo al tractor que es la Unica maquinaria que trabaja en toda esta area el IM es de apenas (0,40
kW. ha-1).

Los resultados socioecondmicos indican limitaciones en el desarrollo adecuado de la zona, por
cuanto se evidencia deficiencias en estos indicadores; nivel educativo bajo (primaria), poblacion
productiva con tendencia al envejecimiento, bajos ingresos econdémicos, areas de produccion
reducidas y poca asociatividad, generando en su conjunto poco desarrollo y minima introduccion
tecnoldgica.

De los resultados obtenidos se desprenden que variables como ingresos, area y tipo de cultivo
tienen relacion mas estrecha con el indice obtenido, por lo contrario, las variables edad, nivel
asociativo y educacion tienen una vinculo mas lejano, lo que demuestra que esta variable no tiene
gran incidencia en la incorporacién tecnologica.

Recomendacién

Considerando el alto IM (1,80 kW. ha-1) en el area dedicada al cultivo de arroz se sugiere:
Realizar un uso adecuado y moderado de los motocultores con el rotavator en la preparacion de
los suelos con riego por inundacion, porque acelera y cambia las condiciones fisicas y quimicas
de los suelos, disminuyendo la sustentabilidad de los mismos.
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