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Resumen

En Ecuador, el arroz es uno de los cereales mas
importantes en la alimentacion de muchas familias, al
mismo tiempo, un recurso de importancia economica,
social y ambiental. El objetivo de este trabajo fue
caracterizar los sistemas de produccion de arroz en el
canton Babahoyo, la informacion se obtuvo mediante
encuestas a 21 variables que incluyé preguntas
orientadas a obtener informacion sociocultural,
econdmica y ecoldgica. Se utilizé como técnicas de
recoleccion de datos, la encuesta, entrevistas, talleres,
y observaciones directas en campo. El estudio se
bas6 en un andlisis de conglomerado, se definieron
tres grupos, el mas grande retne agricultores con
53,70 %, uno mediano con un 27,78 % y uno pequefio
de 18,51 %, resaltando variables importantes en
los grupos como un sistema de produccion de
monocultivo, la aplicacion de medias y altas dosis de
fertilizantes y pesticidas, lo que refleja problemas en
la cosecha por los precios bajos y por la cadena de

intermediarios al comercializar sus productos.

Palabras clave: sistemas agricolas, sustentabilidad,
variables
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Abstract

In Ecuador, rice is one of the most important cereals
in the diet of many families and, at the same time,
a resource of economic, social, and environmental
importance. The objective of this work was to
characterize the rice production systems in Babahoyo
canton.  The information was obtained through
surveys of 21 variables that included questions aimed
at obtaining sociocultural, economic, and ecological
information. Data collection techniques included
surveys, interviews, workshops, and direct field
observations. The study was based on cluster analysis.
Three groups were defined: the largest brings together
farmers with 53.70%, a medium with 27.58%, and
a small one with 18.51%, highlighting important
variables in the groups such as a monoculture
production system, the application of medium and
high doses of fertilizers and pesticides, which reflects
problems in the harvest due to low prices, and the

chain of intermediaries when marketing their products.
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1. Introduccion

El arroz a nivel mundial ocupa el tercer lugar de
importancia en cereales [|1], es el principal alimento de
un tercio de los seres humanos. Es de gran importancia
por la fuente de energia que posee y sostenibilidad
econdomica de muchas familias, principalmente si se
toma en cuenta la extension de hectareas cultivadas,
su categoria alimentaria radica en la poblaciéon que
trabaja, desde el sembrio hasta la recoleccion de la
cosecha [2]].

El arroz es uno de los cinco cultivos mas importantes
en el Ecuador, donde el consumo promedio por persona
es de entre 43 y 45 kg, sin embargo, en los ultimos
meses del 2020 ha llegado hasta 50 kg por persona
[13]]. Las provincias que lideran tanto en su produccion
como la venta de arroz son Guayas y Los Rios con
223701 y 79 399 hectareas de superficie sembrada,
1 287 856 y 328 682 toneladas métricas y 7,76 y 4,14
t/ha respectivamente, teniendo una produccion a nivel
nacional con 5,35 t/ha en afio 2021 [4].

La produccion de arroz constituye una de las
principales actividades que mantienen las zonas
productoras de arroz de las provincias del Guayas
y Los Rios, generando fuente de empleo de un
gran porcentaje de familias, por tanto, cualquier
disminucién en el rendimiento en este cultivo produce
pérdidas economicas a los productores [4]. Este
descenso se atribuye mayormente a la presencia de
plagas, monocultivo y posiblemente exceso de lluvias
durante el desarrollo del cultivo [5].

El manejo inadecuado del cultivo de arroz ha
provocado impacto negativo, debido a que este
contribuye entre el 10 y 20% de las emisiones de
metano conocido como gas de efecto invernadero, que
se ha incrementado por la aplicacion exagerada de
agroquimicos, monocultivo y cambio climatico que
ha provocado el incremento de plagas, el ambiente
y por tanto los ecosistemas, contaminacion del agua,
erosion del suelo y por ende una baja rentabilidad de
arroz por hectarea [0/, afectando principalmente a los
pequeiios y medianos agricultores lo que se suma a la
intermediacion comercial, falta de apoyo econémico y
la asistencia técnica por parte de los técnicos de las
diferentes casas comerciales.

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar
los sistemas de produccion de arroz en Babahoyo,
que permita obtener un sistema basado en variables
ambientales, economicas y de caracter social, que logre
identificar las principales problematicas que aquejan al
agricultor arrocero.

2. Metodologia

El presente trabajo de investigacion se realizé en la
zona arrocera del canton Babahoyo, misma presenta un

clima tropical hiimedo, con temperatura media anual
de 26,3 0C, precipitacion media anual 2 689 mm,
humedad relativa 78,8 % y 830,4 horas de heliofania
promedio anual. con las coordenadas geograficas de
79° 327 de Latitud Sur y 1° 49" de Latitud Oeste,
una altura de 8 msnm [7]. Para la caracterizacion
de los productores arroceros, se tomaron en cuenta
5 133 Upas (Unidad de produccion Agropecuaria) que
constituyen el universo de esta investigacion.

Se realizaron 108 encuestas con un 90 % de confianza,
tamafio de la muestra determinado utilizando la
ecuacion del método por proporciones y propuesta por
Scheaffer et al. (1987) [|8].
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Donde:

n: Numero de muestras

N: Poblacion

02: varianza = p*q = 10,5

B: Limite de error de estimacion (10 %)

4 =Nivel de confianza del 90 %

La encuesta se formuld en base a un cuestionario
de preguntas dicotomicas, de seleccion multiple, y de
tipo abierta y cerrada.

En el analisis de la informacioén se seleccionaron 21
variables con alto poder discriminante (CV >60 %).
La informacion de caracterizacion fue sistematizada
en hojas de calculo Excel 2017, y analizadas
con el paquete estadistico Infostat, empleando
analisis multivariado, siguiendo los lineamientos
recomendados por Escobar y Berdegué (1990) 9] y
los autores Coronel y Ortufio (2005) [[10]].

Se calcularon los coeficientes de variacion, para
descartar aquellas variables que carecen de poder
discriminatorio, y se realizo el analisis de componentes
principales, que pueden ser utilizados como variables
de clasificacion en el analisis de conglomerados,
el método de Ward y como medida de distancia
euclidiana cuadrada y graficadas en un dendrograma.

El desarrollo del trabajo de investigacion se realizo
mediante encuestas, entrevistas, talleres, dia de
campo y observaciones directas en campo en las
diferentes zonas arroceras del canton Babahoyo
(Figura 1). La encuesta incluye preguntas orientadas
a obtener informacion sociocultural, econdémica y
ecologica, la poblacion encuestada estuvo compuesta
por profesionales, representantes de asociaciones
arroceras, productores de arroz de pequefia escala y
otros.
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Cantén Babahoyo

Figura 1: Mapa del cantéon Babahoyo

3. Resultados y Discusion

3.1. Caracteristicas del sistema de

produccion

Aspectos Econdomicos Una de las variables para medir
el aspecto economico es la diversificacion de los
productos; encuestas realizadas a los agricultores en
cuanto a la diversificacion de sus productos reflejaron
que el 39 % siembra menos de 2 productos y un 26 %
mantiene sus predios con otros cultivos como: cacao,
yuca, café y mango para su autoconsumo, Cobos et al.
(2020) mencionan que el principal ingreso de la familia
es el arroz, sin embargo, mantienen otros cultivos como

maiz y mango [[T1].

En la figura 2 se muestra la superficie sembrada, en
la zona arrocera de Babahoyo presenta 44 % de los
agricultores tienen hasta 4 hectareas, un 28 % tienen
mas de 5 hectareas y un 17 % tienen 3 ha.
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Figura 2: Superficie de arroz sembrada

Para el ingreso neto mensual de los agricultores se
observo que el 6% tienen un ingreso mensual menor
de 100 USD, el 74% de 100 a 300 USD y el 20%
mas de 300 USD. De acuerdo al nimero de canales de
comercializacion que mantienen los agricultores en los
sistemas de produccion de arroz, se pudo apreciar que
el 45 % de los productores arroceros tienen acceso a dos
canales de comercializacion. En cuanto al rendimiento
por hectarea, el 39 % de los productores mencionan que
es de 3 a4 t/hayun 34% de 4 a 5 t/ha (Figura 3),
sefialando que uno de los principales problemas son
las plagas y las condiciones climaticas. Las principales
pérdidas que se registran desde el 2015 es por la
presencia de plagas y problemas de inundaciones [3].
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Figura 3: Produccion de arroz

En Babahoyo se calcula que el 72 % de los agricultores
tienen crédito, sin embargo, es de manera informal
con las piladoras, banca privada, empresas privadas,
personas naturales (chulqueros) y un porcentaje
minimo es de manera formal con BAN Ecuador,
especialmente a los grandes productores que les
facilitan el crédito. No existe un apoyo a créditos a los
pequetios agricultores debido a que no cumplen con los
requisitos para la misma, donde son obligados a recurrir
a los créditos informales como duefios de piladoras y
chulqueros, donde se queda la mayor ganancia de su

cosecha [[12].

3.2. Aspectos ambientales

Las variables para el manejo de biodiversidad fueron
consideradas como la cobertura vegetal, donde se
encontrdé que el 38 % de los agricultores mantienen
<del 25 % de cobertura vegetal. En cuanto a la rotacion
de los cultivos se encontré que 48 % de los productores
arroceros no rotan sus cultivos, encontrindose con
mayor porcentaje en el sector CEDEGE, un pequefio
porcentaje de agricultores dejan descansar sus suelos
(Figura 4), siendo los cultivos de rotacion soya y
maiz. Muchos agricultores del sector de CEDEGE
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realizan el monocultivo debido que un gran porcentaje
de productores mantiene un sistema de produccion a
gran escala, el cual ha ocasionado graves problemas
ambientales. El sistema productivo de arroz en Ecuador
en su mayoria es mecanizado y bajo la modalidad de
monocultivo, por lo tanto, su diversidad genética esta
restringida a las variedades mejoradas, en su totalidad
generadas en el INIAP y dejando fuera la posibilidad
de un sistema policultivo [|13].
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Figura 4: Rotacion del cultivo

Para evaluar el manejo de los suelos se utilizo la
variable como: niveles de aplicacion de fertilizantes,
donde se encontr6é que 66 % de los agricultores aplica
fertilizantes inorganicos en dosis de medio a altos
y solo 7% de los agricultores aplican fertilizantes
organicos. En la variable manejo de agua, 54 % de
los encuestados afirman que mantiene sus predios
continuamente inundados con un periodo adecuados
de secado y 21 %, mantienen tierras continuamente
inundadas con dos periodos adecuados de secado.
En la siguiente variable de control de plagas; de
acuerdo con los resultados, 75 % de los agricultores
controlan las plagas aplicando dosis de media a altas
de insecticidas (Figura 5), provocando en muchos
casos, resistencia a ciertas plagas por la aplicacion
de dosis inadecuadas para controlarlas La utilizacion
indiscriminada de pesticidas por muchos agricultores
arroceros para combatir el problema de plagas ha
provocado suelos infértiles y contaminacion de rios,
ya que no existe un control de parte de las autoridades
sobre la mala utilizacion de quimicos en los cultivos
[t4].

4%

37

158

2% 7%
em B

Control con Control Control conControl conControl con
variedades Integrado dosis dosis altas dosis
resistentes de plagas medias de medias de de
pesticidas v pesticidas pesticidas
practicas
culturales

Figura 5: Control de plagas

3.3. Aspecto social

Las variables para este indicador se tomaron en
cuenta de acuerdo con las necesidades basicas de los
productores como: integracion social, conocimiento y
conciencia ecologica.

De acuerdo con la variable vivienda, 52 % de los
agricultores encuestados tienen vivienda de cemento
con caracteristicas muy buenas y 42 % sus viviendas
son de construccion mixta de material bueno,
manteniendo un bajo porcentaje de 1% con una
construccion muy mala (Figura 6).
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Figura 6: Tipo de vivienda

En cuanto a la variable educacién, 35% de los
encuestados tienen acceso a una educacion primaria y
secundaria, 19 % tiene acceso a educacion superior y
6 % no tiene acceso a educacion, por falta de recursos
econdmicos prefieren seguir en la actividad agricola,
esto se corrobora con lo dicho por Izquierdo (2017),
quien aplicé una encuesta a los productores y encontrod
que 53 % manifiestan haber terminado la instruccion
primaria; mientras que, 14,83 % indican no tener
ningun tipo de instruccion formal|/15]. En la variable
acceso a salud, 41 % de los productores de Babahoyo
indicaron contar con un centro sanitario con personal
temporario medianamente equipado, sin embargo,
10% de los encuestados mencionan no tener ningin
acceso a centro sanitario y tienen que salir a otros
recintos para ser atendidos. Los principales problemas
sociales a los que se enfrentan los agricultores
arroceros son el grado de educacion, la edad y limitado
uso de nuevas tecnologias, manteniendo una resistencia
a la innovacion y tecnificar sus cultivos, persisten en
mantener practicas ancestrales de cultivo [|16].

La variable servicios basicos, mostré que 44 % de
los productores cuentan con servicios de luz y agua
de pozo y 11% no poseen servicios basicos como
luz y agua, exigen a las autoridades, un cambio
radical en sus fincas productoras, donde el agricultor



tenga la posibilidad de vivir de una forma digna,
con servicios basicos, al respecto Velasquez (2016)
menciona que, los sistemas de produccion de arroz en
el canton Babahoyo, 46 % de los encuestados cuentan
con instalacion de luz y agua de pozo y 17 % cuentan
con instalacién completa de agua, luz y teléfono [|17]].
En cuanto al centro de salud, 44 % de los productores
poseen centro sanitario con personal temporario
medianamente equipado y un menor porcentaje 6 %
cuentan con un centro sanitario mal equipado (Figura
7). En los sistemas de produccion, en concordancia con
Cadena (2021), el mayor porcentaje de los agricultores
tienen acceso a salud y cobertura sanitaria [|1§]].
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Figura 7: Acceso a salud

En la figura 8 se muestra la variable del grado de
satisfaccion de los agricultores en cuanto a su actividad
agropecuaria de la zona, se determind que 36 % estan
satisfechos con la labor que practican, sin embargo,
29 % mencionan no estar del todo satisfecho, se quedan
porque es la tnica actividad que saben realizar y 9 %
se encuentra poco satisfecho con esta forma de vida,
anhela vivir en la ciudad y dedicarse a otra actividad
y 7% esta desilusionado con la vida que lleva y no
lo haria mas, tan solo espera que se le presente una
oportunidad para dejar la agricultura. Segiin Cadena
(2021), 59 % de los productores se encuentra satisfecho
con la actividad agropecuaria; aunque consideran que
la agricultura no es el mejor negocio para continuar,
también indican tener un vinculo afectivo con la tierra
que poseen [|18]]. En cuanto a la variable integracion
social, 42 % de los agricultores, califican como alta
la integracion y relaciones con sus vecinos y otros
agricultores.

Figura 8: Satisfaccion del productor.

Muchos agricultores mostraron tener poco interés
sobre conciencia ecologica, debido al desconocimiento
de la misma, donde propone establecer politicas que
permitan la conservacion del medio ambiente [|19]]. Los
agricultores que asisten a escuelas de campo suelen
reducir las aplicaciones de insecticidas de tres a una
por temporada y dan cuenta de un aumento general
de los rendimientos hasta lograr eliminar la aplicacion
de insecticidas, también mejoraron habilidades sociales
para relacionarse con los proveedores [|20]].

3.4. Tipificacion de fincas arroceras de
Babahoyo

La tipificacion se realizd empleando 21 variables
con un coeficiente de variacion superior a 60 %. Al
aplicar el método Ward y la distancia euclidiana
al cuadrado, comparando con lo publicado por
la FAO (2017), donde se logra diferenciar tres
grupos de conglomerados, formandose el grupo 1 el
mas grande por presentar variables parecidas [21]],
principalmente caracterizadas por ser agricultores
que poseen medianas extensiones de terreno y que
abarc6 53,70 % (58 agricultores) y un segundo grupo
destinadas a fincas con medianas y grandes extensiones
con 27,78 % (30 agricultores) y finalmente, un pequefio
grupo con 18,51 % (20 agricultores) a fincas con mayor
a 5 hectareas, que en su mayoria estd ubicado en la zona
colindante al proyecto de la Comision de Estudios para
el Desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas- CEDEGE
(Figura 9).

En el conglomerado 1, se encuentran variables que
comparten ciertos agricultores como: mantener de
3 a 2 productos, poca diversidad de cultivo, aplica
niveles medios de fertilizantes y pesticidas, este
grupo de agricultores viven en casas de cemento,
acceso a centros sanitarios con personal temporal, los
productores no estan satisfechos con lo que hacen, se
quejan porque es lo Gnico que saben hacer, debido a
que su educacion es muy limitada solo tuvieron acceso
a educacion primaria, la produccion de arroz es baja,
de 3 a 4 t/ha, tienen dos canales para comercializar
sus productos, pudiendo ser las piladoras y los
fomentadores. La mayoria de los pequeios agricultores
producen para su consumo. Segun las estimaciones de
Martinez (2013), el 65 % son considerados productores
que mantienen areas pequeias de terreno [22].

Conglomerado 2, se agrupan los agricultores que
poseen dos productos, mantienen un sistema de
monocultivo, tienen hasta 5 hectareas, con una
produccion de 4 a 5 t/ha una fuente de crédito, con
una aplicacion de media y alta dosis de fertilizantes y
pesticidas, viven en casas de cemento, tienen acceso
a centros de salud con personal temporario, con
una educacion primaria y secundaria y su nivel de
satisfaccion es medio-alto, pero se mantienen en que
antes les iba mucho mejor. Los sistemas arroceros
del cantéon Babahoyo presentan una produccion



medianamente desarrollada [23]).

Conglomerado 3, se agruparon agricultores que tienen
mas de 5 hectareas, tienen una produccion de 5 a 6
t/ha con dos canales de comercializacién, mantienen
monocultivo, aplican niveles altos de fertilizantes y
pesticidas, viven en casas de cemento, tienen acceso
a educacion superior, centros sanitarios con personal,
y su nivel de satisfaccion es alto, pero se mantienen
que antes les iba mucho mejor. En este conglomerado
se agrupa agricultores que mantienen una superficie
mayor de 10 ha y su rendimiento es mayor que los otros
grupos [24].

Tanto en el grupo dos y 3 son productores que
mantiene sistemas modernos de monocultivo,
considerados vulnerables por su homogeneidad
ocasionando estrés hidrico, problemas de plagas
y enfermedades, esto viene acompafiado del mal
uso de los agroquimicos, provoca al largo plazo, la
acidificacion del suelo, restando la productividad
natural y agotandolos aceleradamente. El uso
indiscriminado vuelve susceptibles a las especies
benéficas de los efectos plaguicidas (en la fauna y
en la flora), por tanto, una amenaza a la seguridad
alimentaria. Actualmente el sistema de monocultivo
se ha incrementado drasticamente en todo el mundo,
ocasionado principalmente por la expansion geografica
de tierras dedicadas a un solo cultivo produciendo la
misma especie afio tras afio principalmente en cereales
como: arroz, trigo y maiz [25]. Los problemas de
monocultivo se han expandido provocando perdidas
hasta el 60 % del rendimiento [26]].

Ward
Distancia: (Euclidea)

0,00 945 18,91 2838 7,81

Figura 9: Dendograma-Analisis cluster y tipificacion
de los sistemas de produccion de la zona arrocera
Babahoyo.

3.5. Analisis de componentes principales.

En la figura 10, se observa en dimension reducida las
distancias entre las variables, la longitud representa
la variabilidad y los angulos la correlacion en el
cuadrante superior izquierdo, la correlacion altamente
significativa entre seccion 6 de rotacion, superficie
de autoconsumo, diversificacion, control de malezas
y aplicacion de fertilizantes. De la misma manera
sucede con el cuadrante superior derecho, para las
variables manejo del agua, canal de comercializacion,
productos, grado de satisfaccion, nivel de estudio,
estado de vivienda y acceso de salud. Investigaciones
realizadas en los sistemas de produccion de arroz,
donde ciertos agricultores comparten variables y
actividades y que complementan con la produccion
agropecuaria mayormente para el autoconsumo |[|11].
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Figura 10: Analisis de componentes principales en el
sistema de produccion Babahoyo.

4. Conclusiones

Los sistemas de produccion de la zona Babahoyo
presentan variables diferentes desde su dimension
social, ambiental y econdmica. Mediante el estudio
de conglomerado se define tres grupos, el grupo mas
grande (rojo) retine agricultores con 53,70 %, un grupo
mediano (azul) con 27,78% y un pequefio grupo
de 18,51 % (amarillo). Los agricultores arroceros de
Babahoyo, se mueven por la desesperacion al momento
de combatir las plagas y fertilizar sus cultivos,
hacen poco uso de la informacién adecuada para la
aplicaciéon de agroquimicos y fertilizantes, que ha
conllevado al uso excesivo e indiscriminado, poniendo
en riesgo su salud, la economia y el ambiente, que
ademas compromete la sostenibilidad de los sistemas
agricolas.
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