La mecanizacion en la Intensificacion Sostenible de
la Produccion Agricola (ISPA)

The role of mechanization in the Sustainable Intensification of
Agricultural Production (SIAP)

RESUMEN

El presente articulo tuvo como objetivo resumir la informacion
sobre el papel de la mecanizacion agricola en la intensificacion
sostenible de la produccion, tema muy poco tratado en las
fuentes periddicas, pero de vital importancia para el desarrollo
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This article aims to summarize information on the role of
agricultural mechanization in the sustainable intensification of
agricultural production, so rarely addressed in the regular sources,
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1. INTRODUCCION

0 es casualidad que nuestro planeta
se llame Tierra. Gran parte de la
vida terrestre depende de la fragil
y degradable corteza de suelo que recubre
los continentes. Sin ella, los seres vivos nunca
habrian salido de los océanos: no habria plantas,
ni cosechas, ni bosques, ni animales, ni hombres.

Este manto precioso, verdadera sustancia del
planeta, se forma con dolorosa lentitud y puede
destruirse con rapidez aterradora. La formacion
natural de dos centimetros de capa superficial
de suelo puede tardar mas de 1 000 afios y esa
misma cantidad puede ser erosionada en un solo
aguacero o removida y trasladada por fuertes
vientos (Oe. s.f.).

Hace 12 000 anos que los seres humanos
abandonaron la practica de la caza y recoleccion,
y concibieron la idea de ahorrar y plantar semillas
de una campafna a la siguiente. Crearon las
comunidades y desarrollaron los sistemas
agricolas adaptados al clima del lugar. Desde
entonces, la historia de la agricultura puede
percibirse comounlargo procesodeintensificacion
a medida que la sociedad intenta satisfacer sus
crecientes necesidades de alimentos, pienso y
fibra, mediante el incremento de la productividad
de los cultivos (Pandey, 2012).

Hasta la segunda mitad del siglo XX los
rendimientos de los cultivos en los sistemas
agricolas dependian de los recursos internos, el
reciclaje de materia organica, los mecanismos
de control biolégico y el patron de lluvia (Altieri,
2002). Los rendimientos agricolas eran modestos
pero estables. Desde 1950, en el siglo pasado,
etapa que marca el comienzo de la Revolucion
Verde, se constataron cambios en las variedades
de cultivos y las préacticas agricolas empleadas
en todo el mundo (Parra, 2008). El empleo de
fertilizante sustituy6 la gestién de la calidad del
suelo, mientras que los herbicidas constituyeron
una alternativa a la rotaciéon de cultivos como
medio de luchar contra las malas hierbas.
Al mismo tiempo se favorecieron grandes
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granjas, la especializacion de la produccion, el
monocultivo y la mecanizacion (Altieri, s.f.).

Hoy en dia se reconoce que mejoras
considerables de la produccién y la productividad
agricolas fueron acompanadas de efectos
negativos en la base de los recursos naturales de
la agricultura, efectos que fueron tan graves que
pusieron en peligro su futuro potencial productivo
(Gomez-Pompa, 2002; Gonzalez, 2008). Entre
las consecuencias negativas externas de la
intensificacion se incluyen la degradacion de la
tierra, la salinizacion de las zonas de regadio,
la extraccidon excesiva de agua subterranea,
el incremento de la resistencia a las plagas y
la erosion de la biodiversidad. La agricultura
también ha perjudicado al medio ambiente en
términos mas amplios mediante, por ejemplo,
la deforestacion, la emisidon de gases de efecto
invernadero y la contaminacion por nitrato de las
masas de agua (Pandey, 2012).

Se prevé que la poblacion de la Tierra crecera
a unos 9 600 millones en 2050, aumentando
de manera dramatica en las regiones mas
pobres del mundo, lo que exige incrementar la
produccién agricola y disminuir el desperdicio de
alimentos en las etapas iniciales de la produccién,
manipulacién y almacenamiento post-cosecha,
asi como durante el procesamiento, distribucion
y consumo de éstos.

La creciente demanda por alimento obliga
a intensificar la produccion agricola en las
condiciones actuales porque a escala mundial es
muy dificil expandir el &rea de cultivos. También
es necesario aumentar la produccién agricola
por area.

La aplicaciéon de las técnicas de la agricultura
de conservacion contribuye a la intensificacion
sostenible de la produccion, mediante la
reduccién al minimo de la alteracion del suelo y
la retencion de los residuos de los cultivos en la
superficie.

Para intensificar la produccién agricola también
es importante tener en cuenta la funcién que
desempefnan la energia y la mecanizacion,
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cuya carencia en muchos paises es una
limitacion importante para el incremento de
la misma. Los seres humanos, a diferencia
de las unidades productoras de potencia, son
muy ineficientes, limitando su rendimiento
energético a menos de 0,1 kW y llegando, en
trabajo de corta duracion, a 0,3 kW, variando
la fuerza desde 60 N a una velocidad de 1,1
m/s, cuando utiliza una manivela, hasta 600 N
a 0,15 m/s cuando opera los pedales de una
noria de paletas. Es sabido que la fuerza que
puede hacer un hombre equivale a la décima
parte de su propio peso.

En cuanto a la energia suministrada por
los animales, se puede decir que el 85 % de
ésta, aplicada en la agricultura en los paises
en desarrollo, tiene origen animal. Entre los
animales de tiro, los caballos desarrollan un
mayor esfuerzo de traccion con relacion a su
peso (15 %), y durante breves periodos de
tiempo pueden alcanzar una fuerza igual a la
mitad de su peso. En consecuencia tanto el
hombre como los animales proveen un valor
casi nulo como fuentes primarias de potencia
(Botta, 2003).

Empleando sélo su mano de obra un agricultor
puede producir lo suficiente para alimentar, en
promedio, a tres personas adicionales. Con
la traccidon animal esta cifra se duplica, y con
un tractor asciende a 50 o mas (Rios, 2004;
Friedrich, 2007). La mecanizacion adecuada
puede mejorar la eficiencia energética en la
produccién agricola, lo que a su vez favorece la
sostenibilidad, la capacidad productiva y reduce
los efectos perjudiciales de la agricultura en el
medio ambiente (Rios, 2009).

El presente articulo tiene como objetivo resumir
la informacién sobre el papel de la mecanizacion
en la intensificacion sostenible de la produccion
agricola.

Es una revision descriptiva y proporciona al
lector conceptos Utiles en areas de la agricultura
sostenible y mecanizacidon agricola, que se
encuentran en constante evolucién. Para la
localizacion de los documentos bibliogréaficos se
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utilizaron varias fuentes de informacion primaria
y secundaria, considerando textos académicos,
publicaciones internacionales, estadisticas del
Banco Mundial e informes de la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO).

2. DESARROLLO

Necesidad de la intensificacion sostenible de
la produccion agricola

La poblacién mundial crecié de 5 700 millones

de habitantes en 1994 a méas de 7 200 millones
para principios de 2014, de acuerdo con un
informe de la Organizacion de Naciones Unidas
(ONU) (figura 1). Se preveé que la poblacién de la
Tierra alcance los 9 600 millones en el afio 2050.
En el afio 2028 la India se convertira en el pais
mas poblado del mundo superando a China. En
total, los paises en desarrollo experimentaran
un crecimiento de 2 300 millones de personas
hasta el afno 2050, mientras que la poblacion
de las regiones desarrolladas seguira estable.
El estudio sefala que esta previsto que la
mitad de todo el crecimiento de la poblacién
entre 2013 y 2100 se concentre en sélo ocho
paises: Nigeria, India, Tanzania, la Republica
Democratica del Congo, Niger, Uganda, Etiopia
y Estados Unidos.

De acuerdo con el Banco Mundial (2012), en
2050 un 70 % de la poblacién mundial sera ur-
bana, en comparacion con el 53 % en la actuali-
dad. Si las tendencias contintdan sin cambios, la
urbanizacién y el aumento de los ingresos en los
paises en desarrollo fomentaran el incremento
del consumo de carne, lo que a su vez ocasiona-
ra el aumento de la demanda de cereales para
alimentar al ganado. El empleo de productos
agricolas en la produccion de biocombustibles
también continuara aumentando. En 2020, en
los paises industrializados, se podrian consumir
150 kg per capita anuales de maiz en forma de
etanol, cifra similar a los indices de consumo de
cereales en los paises en desarrollo (Pandey,
2012).
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Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas.
Figura 1. Crecimiento de la poblacién mundial.

Tales cambios en la demanda motivaran
la necesidad de aumentar notablemente la
produccién de todos los principales cultivos
para la alimentacion de las personas y los
animales. Las proyecciones de la FAO sugieren
que hasta 2050 la produccion agricola debe
aumentar un 70 % mundialmente -y cerca del
100 % en los paises en desarrollo- solamente
para satisfacer las necesidades alimentarias,
excluyendo la demanda adicional de productos
agricolas como materia prima para la produccion
de biocombustibles. Dicha cifra equivale a una
produccién anual de 1 000 millones de toneladas
adicionales de cereales y 200 millones de
toneladas adicionales de carne para el 2050, en
comparacion con la produccion registrada entre
2005 y 2007 (Bruinsma, 2009).

La produccién actual de alimentos seria suficiente
para nutrir toda la poblacion mundial. Un primer
hecho a notar es que el hambre crénica que se
padece en el mundo no se debe a una escasez
en la produccion de alimentos. Cada persona
requiere ingerir unas 2 200 kilocalorias por dia,
para lo cual se necesita producir unos 200 kg de
cereales por habitante porafio, o su equivalente en
forma de papa, yuca, o similares. La produccion
mundial actual es de 330 kg por habitante, o
sea que hay una sobreproduccion de comida,

suficiente para alimentar a 9 600 millones de
personas, la cifra de poblacién mundial estimada
para el aino 2050. El hecho que todavia el 15 %
de la poblacion padece de hambre es menos un
problema de produccion sino mas de distribucion
por diferentes motivos (Bush, 2013).

Segun un estudio de la FAO, publicado en 2013,
1 300 millones de toneladas de alimentos se
desperdician anualmente, lo que no solo provoca
grandes pérdidas econdmicas, sino también
un grave dafo a los recursos naturales de los
que la humanidad depende para alimentarse.
El 54% de desperdicio de alimentos en el
mundo se produce en las etapas iniciales de
la produccién, manipulacién y almacenamiento
postcosecha y el 46 % restante ocurre en
las etapas de procesamiento, distribucion y
consumo (FAO, 2013).

En los paises en desarrollo, las importantes
pérdidas postcosecha en la fase inicial de
la cadena de suministro son un problema
importante, que ocurre como consecuencia de
las limitaciones financieras y estructurales en
técnicas de recoleccion y en infraestructura de
transporte y almacenamiento, junto a condiciones
climaticas que favorecen el deterioro de los
alimentos. Pérdidas y desperdicio de alimentos
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per capita en las fases de consumo y anteriores
al consumo en diferentes regiones se demuestran
en la figura 2.

Una siempre creciente demanda por alimento
ha obligado a intensificar la produccion agricola,
para cuyo incremento existen basicamente dos
opciones: aumentar el area bajo cultivos y/o
aumentar la produccion por area (Friedrich, 2007;
Pandey, 2012).

Las posibilidades para expandir el area agricola
son muy limitadas. En la mayoria de los paises
en desarrollo existe poco margen para ampliar
las tierras cultivables. Las tierras sin cultivar
disponibles en Asia meridional, en el Cercano
Oriente y Africa del Norte son practicamente
inexistentes. En el Africa subsahariana y en
América Latina si existen tierras disponibles, pero
mas del 70 % sufre limitaciones relativas al suelo
y al terreno. En el ambito mundial se cuenta con
mas de 1 900 millones hectareas degradadas.
Cada afo, segun las estimaciones del Instituto
de Vigilancia Mundial, los continentes pierden
24 000 millones de toneladas de capa cultivable
(Unesco, s.f.).

En los ultimos dos decenios se ha perdido en
todo el mundo el equivalente de la capa que
recubre la totalidad de las tierras cultivables
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de los Estados Unidos de América. Debido a lo
anterior, la primera meta debe ser cambiar la
agricultura hacia un uso sostenible de la tierra
para, por lo menos mantener en produccion
el drea agricola actual, antes de pensar en
extender el drea en cuanto sea ecolégicamente
justificable (Pandey, 2012).

Por lo tanto, entre 2015 y 2030 aproximadamente
el 80 % del incremento necesario de la
producciéon de alimentos tendra que proceder
de la intensificacion en forma de aumento del
rendimientoy laintensidad del cultivo. No obstante,
el indice de incremento y del rendimiento de los
principales cultivos alimenticios (arroz, trigo y
maiz) esta disminuyendo. El incremento anual
del rendimiento del trigo descendié desde un 5%
anual en 1980 hasta el 2 % en 2005, mientras
que el incremento del rendimiento del arroz y el
maiz se redujo desde mas del 3 % hasta cerca
del 1 % en el mismo periodo (Banco Mundial,
2012).

La decreciente calidad de los recursos de la
tierra y el agua disponibles para la produccion
agricola tiene importantes implicaciones para el
futuro (Comision Europea, 2009). ElI Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) ha calculado que las practicas
insostenibles de uso de la tierra resultan, en

Pérdidas y desperdicio de alimentos per capita (kg/afo)
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Fuente: FAQO, 2012

Figura 2. Pérdidas y desperdicio de alimentos per cépita en las fases de consumo y anteriores al consumo

en diferentes regiones.

36 | Lalécnica | diciembre 2014



Ing. Liudmila Shkiliova Ph.D. / Ing. Ricardo Fundora Pifieyro Ph. D. / Ing. César Jarre Cedefio Mg.
El papel de la mecanizacion en la intensificacion sostenible de la produccion agricola (ISPA)

promedio, en unas pérdidas netas mundiales de
productividad de las tierras cultivadas del 0,2 %
anual. La degradacion de los recursos reduce la
productividad de insumos tales como el fertilizante
y el riego. En los proximos afios la intensificacion
de la produccion agricola serd necesaria de
manera creciente en zonas de produccién mas
marginales con unas condiciones productivas
menos fiables, como menor calidad del suelo,
menor acceso a agua y climas menos favorables
(Pandey, 2012).

Los esfuerzos dirigidos a aumentar la produccién
agricola se llevaran a cabo en unas condiciones
ambientales y socioecondmicas en rapida
evolucién y, a menudo, impredecibles. Uno
de los retos mas importantes es la necesaria
adaptacién al cambio climatico, el cual, mediante
la alteracién de la temperatura, las precipitaciones
y la incidencia de las plagas, determinara qué
cultivos se pueden producir y cuando, ademas de
su rendimiento potencial (Pandey, 2012). A corto
plazo, se prevé que aumenten la variabilidad
climatica y los episodios meteoroldgicos
extremos en todas las regiones del planeta y
que tengan efectos negativos en el incremento
del rendimiento y en la seguridad alimentaria. La
agricultura (incluida la deforestacion) produce
cerca de una tercera parte de las emisiones de
gases de efecto invernadero, por lo que debe
contribuir notablemente a la mitigacion del cambio
climatico. Si bien los cultivos se pueden adaptar
a entornos cambiantes, la necesidad de reducir
las emisiones supondra un reto cada vez mayor
para los sistemas agricolas convencionales
que requieren una gran cantidad de recursos
(Quesada et.al., 2010).

Dados los retos actuales y futuros, la FAO
define como su primer objetivo estratégico la
Intensificacion Sostenible de la Produccion
Agricola (ISPA), que se ha definido como el
incremento de la produccion a partir de la misma
area de tierra al tiempo que se reducen los
efectos negativos para el medio ambiente y se
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aumenta la contribucidn al capital natural y el flujo
de servicios ambientales.

Para alcanzar dicho objetivo, la FAO aprobé el
empleo del “enfoque ecosistémico” en la gestion
agricola. Para conseguir la sostenibilidad a
largo plazo, la pérdida de materia organica en
cualquier sistema agricola nunca debe superar
el indice de formacion del suelo. Un punto
de partida importante para la intensificacion
sostenible de la produccion -y un pilar de la ISPA-
es la conservacion de la estructura del suelo y
de su contenido de materia organica, mediante la
limitacion de la alteracion mecdnica del suelo en
el proceso de arraigo del cultivo y de su posterior
gestion (Pandey, 2012).

Una de las maneras de contribuir a la intensificacion
sostenible de la produccion es reducir al minimo
la alteracidn del suelo y retener los residuos de los
cultivos en su totalidad en la superficie (Derpsch,
2002). Los métodos de produccion con labranza
minima o sin labranza, tal y como se practican
en la agricultura de conservacion (Ferrer, 2007;
Gifford, 1993; Derpsch, 2005; Gonzalez, 2008)
contribuyen al mejoramiento de las condiciones
del suelo, reducen la degradacioén e incrementan
la productividad'.

Otra consideracion relativa a la gestién pertinente
para la ISPA es la funciéon desempefada por la
energia agricola y la mecanizacion. En muchos
paises, la carencia de energia agricola es una
limitacion importante para la intensificacion de
la produccion. Empleando solo mano de obra
manual un agricultor puede producir alimentos
suficientes para alimentar, en promedio, a tres
personas adicionales Con la traccién animal esta
cifra se duplica, y con un tractor asciende hasta
50-130 (Rios, 2009; Friedrich, 2007; Garcia de la
Figal, 2008). La mecanizacion adecuada puede
mejorar la eficiencia energética en la produccion
agricola, lo que a su vez favorece la sostenibilidad
y la capacidad productiva, ademas de reducir los
efectos perjudiciales en el medio ambiente.

" La informacion mas ampliada sobre la agricultura de conservacion se puede consultar en el sitio www.fao.org/ag/ca.
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Caracteristicas especificas de lamecanizacion
agricola

Por mecanizacion se entiende la utilizacion
de las herramientas y aperos manuales, de
tracciéon animal y traccion mecéanica usados con
el fin de reducir el esfuerzo humano, mejorar la
calidad del trabajo, efectuar operaciones que no
pueden realizarse por otros medios y mejorar la
articulacion (el acoplamiento) de varias faenas
agricolas, aumentando asi los rendimientos, la
calidad de los productos y la eficiencia general
(Garrido, 2008; Rios, 2009).

En mecanizacion agricola se pueden distinguir
dos formas de realizacion de las labores:

1. Las que se realizan de manera estacionaria
(procesamiento de cosechas, extraccion y
conduccion de agua, etc.), figura 3.

2. Las no estacionarias, en las cuales la
maquinaria se traslada (figura 4).

El sector de la mecanizacion agraria comprende
todas las maquinas mdviles autopropulsadas,
remolcadas, suspendidas y semisuspendidas
que se utilizan de manera generalizada en la
agricultura, ganaderia, selvicultura, jardineria
y espacios verdes. La utilizaciéon de maquinas
y equipos modernos y eficientes representa un
factor importante en la agricultura porque genera
un aumento en el rendimiento.

La mecanizacion agricola tiene lugar bajo
especiales condiciones, donde el hombre no
puede controlar algunos de sus factores. Ello
constituye una limitante que la deferencia de la
industria.

Las labores agricolas no se pueden distribuir
en el tiempo, ni a voluntad, ni uniformemente,
sino que es necesario realizarlas en tiempos
determinados, en dependencia de la estacion
del ano, de las condiciones climatoldgicas y del
suelo, factores que incidiran sobre la economia
de la explotacidn y que no pueden ser controlados
plenamente por el hombre (Garrido, 2008).

Lamecanizacién no es un proceso que se produce
en forma aislada, existe una estrecha relacion
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Fuente: Facultad de Ingenieria Agricola de la UTM.
Figura 3. Maquina estacionaria: molino de forraje usado con
remolque.

Fuente: Facultad de Ingenieria Agricola de la UTM.
Figura 4. Tractor prepara el terreno previo a la siembra de
pasto.

entre el proceso como tal y las caracteristicas
de los diferentes cultivos, ya que no presentan
iguales requisitos. Estas poseen diferentes
especificidades, asi como distintas variedades de
plantas dentro de las mismas especies tampoco
manifiestan el mismo comportamiento, lo que
incide de una u otra forma sobre la mecanizacién
(Negrete, 2006).

En el proceso interno de la mecanizacion es muy
importante lograr la concatenacion armonica
entre las diferentes fases operacionales de la
tecnologia compleja de un cultivo dado, es decir
que exista una adecuada y satisfactoria relacion,
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por ejemplo, entre las maquinas que realizan la
preparacion del suelo y las de siembra, entre
éstas y las de defensa y proteccioén del cultivo, y
entre las anteriores y las de cosecha, el transporte
y otros procesos.

Enfoques tecnoldgicos en la agricultura

Antes de realizar cualquier analisis o proyeccion
en los escenarios agricolas, hay que considerar
cual es el tipo de agricultura o enfoque
tecnoldgico, pues en ocasiones se observa que
no hay correspondencia entre las caracteristicas
del sistema de produccidn, la tecnologia agricolay
los planes de introduccion de nuevas tecnologias
de produccion, de comercializacion y otros.

Basicamente son los siguientes
agricultura (Vazquez, 2008):

tipos de

e Agricultura intensiva o convencional
(productivista, industrial):

Se caracteriza por el cultivo para la produccion
en grandes extensiones, para facilitar la
mecanizacion, la aplicacion de agrotoxicos y la
cosecha, entre otros aspectos. Los recursos se
planifican y se adquieren, pues se aprovecha
muy poco lo que genera el sistema natural. Es la
agricultura que favorece el monocultivo y el centro
de atencion es el campo cultivado. Es la que mas
se diferencia de los ecosistemas naturales. Las
tecnologias son transferidas verticalmente.

La agricultura industrial solamente produce
el 30% de los alimentos con el 80 % del area
agricola, pero es una agricultura cuya energia
primaria depende del petréleo en un 90 %.
La mayor parte de los tractores utiliza diésel
0 gasolina. Las bombas de riego usan en su
mayor parte gaséleo, gas natural o electricidad
procedente de centrales térmicas. La produccion
de fertilizantes también depende en gran
medida de la energia. Se utiliza gas natural
para sintetizar el amoniaco de los fertilizantes
basados en nitrégeno. El transporte de éstos
también depende de los combustibles fésiles.
Por eso, se suele decir que “comemos petréleo”
(Rosalux, 2013).

AGRICULTURA
o Agricultura campesina (indigena,
tradicional):
Es propia de los pequefios y medianos

agricultores. Los campos son de diversas
dimensiones y formas; el manejo se realiza
basicamente a nivel de la finca o sistema de
produccién, con una mayor integralidad en el
aprovechamiento de los recursos que genera el
propio sistema. Es una agricultura diversificada
que desarrolla procesos muy similares a los
que suceden en los ecosistemas naturales.
Las tecnologias son basicamente adaptadas y
tradicionales.

En el mundo hay aproximadamente 1 500
millones de campesinos que ocupan unas 380
millones de fincas, lo que representa el 20 % de
las tierras, pero ellos producen el 50 % de los
alimentos que se estan consumiendo en este
momento en el mundo (Op. Cit.).

En el Ecuador, segun el Ministerio de Agricultura,
alrededor del 64 % de la alimentacion del pueblo
ecuatoriano proviene de la produccién de
pequefios agricultores. Algunos datos basicos
muestran que el 80 % de las papas, el 45 % de
la leche y el 60 % del maiz, aproximadamente,
proceden de estos cultivos. A pesar de todas las
politicas que promueven la agricultura empresarial,
la alimentacion sigue en manos de las mujeres y
hombres del campo (figura 5) que estan dedicados
a la pequena agricultura (Op. Cit.).

Fuente: Facultad de Ingenieria Agricola de la UTM.
Figura 5. Cultivo de arroz en San Eloy de Charapotd,
Manabi.
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e Agricultura agroecoldgica (sostenible):

Tiene como base cientifica la Agroecologia, que
se fundamenta en el conocimiento tradicional
campesino y utiliza también avances de la
ciencia agricola moderna (salvo la biotecnologia
transgénica y los pesticidas, por supuesto), los
cuales tienen que ver con ecologia, la biologia
del suelo y el control biologico de plagas. La
agroecologia crea un dialogo de saberes.

Se favorece el maximo aprovechamiento de los
recursos locales y la sinergia de los procesos
a nivel del agroecosistema (Gliessman, 2007),
(Figura 6). Es una agricultura contextualizada,
que propicia la innovacién local y el didlogo
entre agricultores. Su estrategia es el manejo
del sistema de produccion o la finca, mediante
practicas que favorezcan su complejidad
(agroforesteria, silvopastoriles, policultivos).

Adopta el control biolégico y la nutricion organica
de manera 6ptima.

., 4 3 . - pe
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Fuente: http://www.ciflorestas.com.br/conteudo.php?id=3571
Figura 6. Produccion agroecoldgica.

Existe un interés creciente, no solo en el mundo
rural sino también en la poblacién urbana, por
la agricultura ecoldgica, debido a su potencial
para asegurar una alimentacion sana y con
menor impacto ambiental. De 1500 millones de
campesinos, 50 % practica la agroecologia. O
sea, estan produciendo el 25 % de la comida
del mundo, en un 10 % de las tierras agrarias
(Rosalux, 2013).

En cualquier pais o regidn se encuentran
sistemas agrarios donde coexisten productores
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que utilizan sistemas de cultivo que se sustentan
en cualquiera de los enfoques antes referidos;
incluso dentro de un mismo sistema de produccién
(finca, granja, lote, etc.) se puede apreciar la
practica de diferentes tecnologias agrarias.

Conocer los diferentes enfoques tecnoldgicos es
muy importante para la generacidon de nuevas
tecnologias, es decir son el fundamento para los
procesos de investigacion e innovacion, y paraque
las tecnologias a introducir sean compatibles en
la escala del sistema de produccion. Igualmente
es necesario considerar dichas diferencias en los
planes de capacitacion.

Importancia de la mecanizacién agricola

La mecanizacion transforma el factor trabajo a
un factor productivo. Esto demuestra uno de los
papeles que la mecanizacion agricola puede
jugar como insumo para la produccién. Con el
uso adecuado de una tecnologia apropiada se
puede asegurar un mejor rendimiento de los otros
insumos como fertilizantes y otros productos
quimicos, semillas de alta calidad y agua.

Cerca del 20 % de la superficie cultivada del
mundo es de regadio y produce aproximadamente
el 40 % de la produccion agricola total (Banco
Mundial, 2012).

Mediante el control de la cantidad y del ciclo del
agua suministrada a los cultivos, el riego facilita
la concentracién de insumos para impulsar
la productividad de la tierra. Los agricultores
riegan los cultivos para estabilizar e incrementar
el rendimiento y para aumentar el numero de
cultivos producidos cada afio (Fernandez, s.f.).
En general, la produccién de regadio es de dos a
tres veces mayor que la de secano. Por ello, un
suministro fiable y flexible de agua es vital para
los sistemas agricolas de valor elevado y que
exigen un gran volumen de insumos.

La uniformidad de la distribucion y la eficiencia
de aplicacion del riego varian segun la técnica
empleada para suministrar agua, el tipo y
la inclinacion del suelo (y, lo que es mas
importante, su capacidad de infiltracion) y calidad
de gestion. El riego de precision y la aplicacion
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de fertilizante de precision a través del agua
constituyen posibilidades futuras para los cultivos
y la horticultura, pero conllevan problemas
potenciales. Las recientes  simulaciones
realizadas por ordenador indican que, en la
horticultura, la gestién de las sales es un factor
critico para la sostenibilidad.

Tecnologias como los microaspersores o el riego
por goteo -que ahorran agua y consumen menos
energia- sefialan la evolucidn futura de formas de
irrigacion respetuosas con el medio ambiente.

Al pasar los afios, la agricultura ha evolucionado
debido a la integracion de la tecnologia en
sus procesos. Sin embargo, de todas las
modernas tecnologias agricolas introducidas
en los paises en desarrollo, probablemente la
mecanizacion sea la mas polémica. Se le ha
atribuido la agudizacion del desempleo rural y su
contribucion a otros males sociales. Muchas de
las polémicas resultan de una idea equivocada
de la mecanizacion, confundiendo mecanizacion
con motorizacion o automatizacion (Friedrich,
2007; Gifford, 1993). Estos son dos componentes
de la mecanizacion pero no representan toda la
mecanizacion. Actualmente alrededor del 80 %
de los agricultores en el ambito mundial esta
trabajando al nivel manual de mecanizacion.
Se admite que motorizacion y automatizacion
son dos componentes que estdn creando
problemas particularmente serios relacionados
con la degradacién de los suelos, gran consumo
energético, generalmente de combustibles
fésiles, y contaminacion del medio ambiente,
pero es importante acotar que la mecanizacion
en si misma no es la que genera impactos
ambientales, es el mal manejo de estos equipos
en los sistemas productivos.

Varios paises estan tratando de elevar el nivel
de mecanizacion agricola mediante compras
consolidadas y distribucion de cosechadoras
mecanicas y/o tractores. Para introducir estos
medios, hay que tener presente la situacion y
analizar las necesidades de los agricultores, los
acuerdos institucionales que hay en el pais y la
disponibilidad de servicios para satisfacer esas
necesidades. También se requiere la formulacion
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de una estrategia nacional de mecanizacion
agricola, la cual servira para preparar un plan de
accién que permita mejorar la produccion agricola
y la seguridad alimentaria, a través de medidas
normativas, inversiones e intervenciones de
orden agricola y/o técnico (FAO, 2012).

Hay que tener en cuenta que la maquinaria
agricola moderna es compleja y existe opinion
que a nivel mecanico se ha alcanzado el limite
condicionado por las materias primas utilizadas,
pero el desarrollo electrénico acaba de empezar,
y la comunicacion entre maquinas llevara a la
auténtica agricultura de precision, lo que reclama
una gran calificacién del personal encargado de
la explotacion y mantenimiento de la capacidad
de trabajo de las maquinas, capaz de conciliar
todos los factores que determinan el éxito del
trabajo de las mismas.

La mecanizacién se debe desarrollar mediante
un proceso de apropiacion y adaptacion a las
condiciones donde se utilizara la maquinaria,
teniendo en cuenta los enfoques tecnoldgicos
en la agricultura. Es importante realizar una
correcta selecciéon y uso de los equipos para
evitar efectos degradantes en el medio ambiente,
especialmente en el suelo. Es necesario que se
realice investigacion en el uso de maquinaria con
practicas agricolas apropiadas (Vazquez, 2008).

En este contexto se debe tener en cuenta la
importancia del ambiente natural y humano en
el cual funciona la mecanizacion agricola que
no es una actividad aislada, sino que forma
parte de un complejo conjunto de interacciones
entre numerosos participantes. Ademas de los
aspectos agrondomicos, técnicos y sociales,
también hay una importante funcion institucional
de aspectos como la educacion, la extensién y
la investigacidon agricola. Para que exista un
aumento de la productividad de las tierras es
necesaria la aplicacion de tecnologia y de un
mayor nivel de conocimientos, mejores sistemas
de gestidn agricola, capacitacion y motivaciéon de
los agricultores a través de incentivos.

La maquinaria agricola ha revolucionado la
agricultura y aliviado la ardua labor de millones
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de familias y trabajadores agricolas, pero la
maquinaria de mafana tendra que aportar
algo mas, pues también debe contribuir a una
agricultura que sea sostenible para el medio
ambiente (Pretty, J. et al. 2011).

La implantacion de la Intensificacion Sostenible
de la Produccion Agricola exige que el disefio
de la maquinaria también evolucione, la cual
debe ser inteligente, robusta, precisa y eficiente
con el fin de minimizar el impacto sobre el suelo
y el paisaje (Pandey, 2012).

3. CONCLUSIONES

El incremento de la produccién agricola a partir de
la misma area de tierra, al tiempo que reduce los
efectos negativos para el medio ambiente y se
aumenta la contribucién al capital natural y el flujo
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de servicios ambientales, se ha convertido en el
primer objetivo estratégico de la intensificacion
sostenible de la produccién agricola (ISPA).

El logro de este objetivo esta condicionado por
la aplicacion de las técnicas de la agricultura
de conservacion y la funcién que desempefan
la energia agricola y la mecanizacion. La
mecanizacion agricola no es una actividad aislada,
sino que forma parte de un complejo conjunto de
interacciones entre numerosos participantes. Para
su correcta aplicacidn se requiere un mayor nivel
de conocimientos, mejores sistemas de gestion
agricola y capacitacion. La maquinaria agricola
ha revolucionado la agricultura y aliviado la ardua
labor de millones de familias y trabajadores
agricolas, sin embargo la maquinaria del mafana
tendra que ser mas eficiente y considerar la
sustentabilidad de la produccion y la proteccién
del ambiente.
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