Memoria

LA ADOPCION DE TECNOLOGIAS.
LA PERSPECTIVA DEL AGRICULTOR Y
SUS IMPLICACIONES PARA LA
ELABORACION DE POLITICAS

1-3 de diciembre de 1997
San José, Costa Rica

&% CIMMYT

— “CarathJerfstica X2 DECISION EdltOI’
) A .
i\% X2 1}-—af. Gustavo Sain
| S| /N
A AL
B Uo

>

X11 X112 Caracteristica X1

Probabilidad ADOPCION

PROFRIJOL
FCH|€---

c* Caracteristicas
P/ SOLAC L, DIFUSON
Programa en Agricultura Sostenible 3
en Laderas de América Central K

FY:f(t*) e Kr

1 - T L L L



Ms . & P/ SOLAC
CIMMYT

P Agricuhura Sostenible
PRM PROFRIJOL o Lodros de América Contrel.

Memoria

LA ADOPCION DE TECNOLOGIAS.
LA PERSPECTIVA DEL AGRICULTOR Y
SUS IMPLICACIONES PARA LA
ELABORACION DE POLITICAS

1-3 de diciembre de 1997
San José, Costa Rica

Editor:
Gustavo Sain




© Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA).
Julio, 1999.

Derechos reservados. Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin autori-
zacién escrita del IICA.

Las ideas y los planteamientos contenidos en los articulos firmados son propios de los
autores y no representan necesariamente el criterio del [ICA.

Seminario-Taller: La Adopcién de Tecnologias: las Perspectivas del
Agricultor y sus Implicaciones para la Elaboracién de Politicas

(1997 : San José, C.R.)
Memoria del seminario / ed. por Gustavo Sain — San José,

C.R.: CIMMYT. PROFRIJOL : PASOLAC : IICA, 1999.
350 p. ;28 cm.

ISBN 92-9039-406 4
1. Adopcién de innovaciones — Agricultores. I. Sain, Gustavo.

II. CIMMYT. PROFRIJOL. III. PASOLAC. IV.IICA. V. Titulo.

AGRIS DEWEY
E14 338.16

Julio, 1999
San José, Costa Rica



Agradecimientos . .. ......... ... ... e e 5
Lista de siglas y abreviaturas .. ............... ... .. .. ... ... . ... .. ... 7
Listade autores ... ....... ... ... ...ttt 9
I. Imtroduceibn . ... ... ... . .. e e e 11
Antecedentes .. ... .. e e e e e e 11
Organizacibndelamemoria . . . ...... ... . ittt 12
II. Conferencias . ................ .. . . it 15
Introduccién a los conceptos de adopcién. Difusion y Aceptabilidad.
Qué son y como medirlos? GustavoSain .............. ... ..., 17
La asignacion de la tierra en la decisién de adoptar una variedad.
Una revisién a las alternativas de explicacion. MelindaSmale . . ........ .. 33
La incorporacién del conocimiento “local” del agricultor en los estudios
de adopcion de tecnologia. MauricioR. Bellon . . . ... .................. 43
Cambio técnico e inversion en investigacién agricola: La experiencia
latinoamericana. Jorge Ardila . . ... ... ... . . . . . e e e e 53
La transformacion de la agricultura asiatica: De los sistemas de producciéon
para autoconsumo a los comerciales. Prabhu L. Pingali ................ 71
ITI. Estudios de Caso

Semillas Mejoradas . . . ......... ... . . . .. i e 81
Adopcién y uso de semilla mejorada por pequeiios agricultores en

el sudeste de Guatemala Gustavo Sain y Julio A. Martinez G. ............ 83
Adopcion y uso de semilla mejorada de maiz en cuatro parcelamientos ‘

de la costa sur de Guatemala. Julio A. MartinezG. .................... 99

Adopcion de la variedad CENTA Cuscatleco en la regién occidental de
El Salvador. Abelardo Viana Ruano, Mario A. Contreras y Carlos A. Pérez .. .107
Adopcion de la variedad dorado regién centro-oriental de Honduras.

Abelardo Viana, Federico Rodriguez y DaniloEscoto . . .. ............... 125
Adopcion de las variedades Esteli 90A, 90B y 150 en las Segovias,

Nicaragua. Abelardo Viana, Roberto Munguia y Luis A. Garcia . . . ........ 137
Impacto de la investigacion en frijol Jutiapa, Guatemala 1987-1996.

Julio A. Martinezy AbelardoVianaRuano . ....... ...t uenn.. 149
El impacto de la semilla de frijol producida artesanalmente: El caso de

Coagrosangil (Santander, Colombia). Adrian Maitre . ................. 163
Adopcion de variedades de maiz tolerantes al achaparramiento en la region II

de Nicaragua. Roberto Munguia, Mario Jauregui y Gustavo Sain . . .. ...... 185



Conservaciéndesuelo . ... ........ ... .. . .. . i, 211
La medicion de la adopcién de practicas de conservacion de suelos y agua
a través de la evaluacion participativa por beneficiarios. La experiencia

de PASOLAC. Bismarck Mendozay EliaKuan ...................... 213
Adopcién de practicas de conservacion de suelos y agua en laderas,
Cinco Pinos, Chinandega, Nicaragua. Bismarck Mendoza .............. 221

Produccion y conservacion: Adopcién de un paquete tecnolégico

en Condega, Esteli, Nicaragua. Kai Shrader, Socorro Ulloa

yArtwoGarciaValenzuela . . . ...... ... e e 231
El papel de los incentivos en la adopcion de tecnologias de agricultura

sostenible. El caso Guajiquiro y Opatoro, La Paz, Honduras.

KaiSchrader . . . ... ... i it e i et e e 239
La adopcion de la labranza de conservacién en el cultivo de maiz,

en la regién de Azuero, Panama. Adys Pereira de Herrera
CYGUSTADO SAIN . . e e e e e 249
La adopcion de tecnologia de conservacion del suelo en El Salvador:

Vinculando productividad y conservacion. Gustavo Sain

YHéctorJ Barreto . .. .... ... ...ttt 271
Leguminosas e investigaciénenfincas ........................... 293
Factores que influyen en la adopcion del sistema de abonera en

la Costa Atlantica de Honduras. Daniel Buckles y Gustavo Sain . ... ... .. 295
Resultados de la investigacién en fincas en San Andrés, Panama.

Gustavo Sainy Rubénde Gracia . .............. ity 309

Evaluacion de la tecnologia agricola moderna desarrollada por el INIFAP
y aplicada en la regién de los llanos de Durango.

Horacio Gonzdlez Ramirez ... ... .. ... ...ttt 329
. Problemas y necesidades de investigacién

percibidas por los participantes . .......... ... ... ... .. ... . ... 335
Problemas percibidos por los participantes . ......................... 337
Sobre aspectos conceptuales y metodolégicos .. ...... . . . oL, 337
Sobre los resultados e implicaciones . . . . .. ..... .. .. . . i i e, 339
Necesidades de investigacion futura y capacitacién . ................... 340
Necesidades de investigaciéon futura . ................ ... .. ......, 340
Necesidades de capacitacion .. ......... ...ttt ennne.n, 340
Conclusiones y recomendaciones . ............. it 341
Estrategias a medianoylargoplazo ............. ... .. i, 341
Caracteristicas generales de losestudios . .............. ... .. ....... 341
Problemas . . .. ... i e e e e 342
Resumen de ladiscusion final .............. ..t iinieuunnnnnnnn. 342
ADBXO .. .. e e e e i e e e 345



AGRADECIMIENTOS

Queremos expresar nuestro profundo agradecimiento a todas las personas e insti-
tuciones que mediante su colaboracién con el CIMMYT hicieron posible la realizacion del
'seminario-taller y la publicacion de esta memoria. Debe mencionarse en primer lugar a
la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE) y al Ministerio Federal
de Cooperacion Econémica y Desarrollo de la Repiblica Federal de Alemania (BMZ) por
el generoso financiamiento otorgado que hizo posible la realizacion de esta actividad.

Asimismo, el Programa Regional de Maiz (PRM), el Programa Cooperativo Regional de
Frijol para Centroamérica, México y el Caribe (PROFRIJOL), al Area II: Direccion de
Ciencia y Tecnologia, Recursos Naturales y Produccién Agropecuaria del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) y el Programa para la
Agricultura Sostenible en Laderas de América Central (PASOLAC) apoyaron decidida-
mente el esfuerzo de la organizaciéon del evento. Finalmente deseamos agradecer a todos
los participantes por su colaboracién y entusiasmo en el desarrollo de este evento. A
Miguel Rojas por su exhaustiva revision y valiosos aportes al texto.

La organizacién logistica y administrativa del evento estuvo en manos del personal
técnico/administrativo de nuestra oficina en Costa Rica, el agradecimiento a Monika
Zurek, Economista y a Marlen Montoya Urefia por la coordinacion tanto del taller como
de esta publicacién.

Como es usual, los errores y omisiones remanentes en el documento son de nuestra
responsabilidad. Las opiniones expresadas en este trabajo no reflejan necesariamente
las del CIMMYT, PRM, PROFRIJOL o PASOLAC.






LISTA DE SIGLAS
Y ABREVIATURAS MAS USADAS

APCORE (Tecnologias) Aumentadoras de Productividad y Conservadoras de Recursos
B/C Relacion Beneficio Costo

CIAT Centro Internacional de Agricultura Tropical

CIID Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
DICTA Direccién de Ciencia y Tecnologia Agricola

CIMMYT Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
CSA Conservacion de suelo y agua

DIGESA Direccién General de Servicios Agricolas

EMA Ensayos Manejados por Agricultores

EPB Evaluacién Participativa por Beneficiarios

G&T Generacién y Transferencia de Tecnologias

GS Grupo Solidario

ICTA Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (Guatemala)
IDIAP Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama
IFA Investigaciéon en Fincas

INIFAP

INIA Instituto Nacional de Investigacion Agricola

INTA Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria
INTA Instituto de Transformacién Agraria (Guatemala)

Mg Megagramo (equivalente a la tonelada métrica)

MIDA Ministerio de Desarrollo Agropecuario

MIP Manejo Integrado de Plagas

ONG Organizaciéon No Gubernamental

PASOLAC Programa para la Agricultura Sostenible en Laderas de América Central
PIB Producto Interno Bruto

PPTGB Programa de Produccién Tecnificada de Granos Basicos

PRM Programa Regional de Maiz

PROFRIJOL Programa Cooperativo Regional de Frijol para Centroamérica, México y el
Caribe.



PROTTAPS Proyecto de Generacion y Transferencia de Tecnologia Agricola y Produc-
cion de Semilla

SIG Sistemas de Informacién Geografica

SIECA Secretaria de Integracion Econémica Centroamericana

SPI Seguimiento Participativo de Impacto

SRN Secretaria de Recursos Naturales

P,05 Pentéxido de fosforo

t Tonelada métrica

TIR Tasa Interna de¢ Retorno

TMT Tasa Marginal de Sustitucién

USDA/ERS Departamento de Agricultura de los EE. UU./Servicio de Investigaciéon
Econdémica

VAN Valor Actual Neto

VM Variedad Mejorada

VPL Variedad de Polinizacion Libre



Jorge Ardila

Héctor J. Barreto
Mauricio R. Bellon
Daniel Buckles
Mario A. Contreras
Rubén de Gracia
Danilo Escoto

Luis A, Garcia

Arturo Garcia Valenzuela
Horacio Gonzalez Ramirez

Mario Jauregui

Elia Kuan

Adrian Maitre

Julio A. Martinez G.
Bismarck Mendoza

Roberto Munguia
Carlos A. Pérez

Adys Pereira de Herrera
Prabhu Pingali
Federico Rodriguez
Gustavo Sain

Kai Schrader

Melinda Smale

Socorro Ulloa

Abelardo Viana Ruano

LISTADO DE AUTORES

Especialista en Ciencia y Tecnologia del Area 11
de la Gerencia Técnica del IICA

Agronomo, CIMMYT

Economista, CIMMYT

Oficial principal, CIID

Investigador en Granos Basicos, CENTA

Director de Investigacién, IDIAP

Investigador, Programa Nacional de Frijol, DICTA
Coordinador ATP-INTA

Agronomo, PASOLAC

Graduado, Programa de Maestria en Ciencias,
Planificacion de Empresas y Desarrollo Regional.
Instituto Tecnoldgico de Durango

Consultor, CIMMYT
Economista, PASOLAC
Antropélogo, PASOLAC
Economista, ICTA

Docente, Fac. de Recursos Naturales, Univ. Nacional

Agraria (Nicaragua)
Socioeconomista del INTA
Socioeconomista, CENTA

Profesora, Univ. de Panama, Centro Regional de Azuero

Director, Programa Economia, CIMMYT

Investigador Principal, Programa Nacional de Frijol, DICTA

Economista Regional, CIMMYT
Geodgrafo, PASOLAC

Economista, CIMMYT

Agrénoma, PASOLAC

Economista Regional de PROFRIJOL






INTRODUCCION

1. Antecedentes

La creciente importancia de la conservacion del medio ambiente en la regiéon centroa-
mericana, ha llevado en los uiltimos 15 anos a que las instituciones encargadas de la
generacion y transferencia de tecnologias pongan un mayor interés en el desarrollo de
tecnologias que simultaneamente eleven la productividad del sistema agricola y conserven
la base de recursos tales como suelo, agua y nutrimentos {tecnologias APCORE).

A pesar del continuo proceso de generacion y transferencia, no existe suficiente
informacién sistematizada sobre la difusion de estas tecnologias en la region. Mas aun
en muchos casos se cuestiona la eficiencia del aparato institucional de generaciéon
y transferencia en términos de su capacidad para alcanzar los objetivos propuestos. La
importancia de tener un proceso eficiente no solo radica en términos de ahorro de costos
sino también de equidad. Muchas de las tecnologias que son clasificadas como APCORE
comparten caracteristicas que hacen que sus beneficios no puedan ser facilmente apro-
piados por lo que la responsabilidad de su generacion y transferencia recaen sobre el

sector publico y ONGs cuyos beneficiarios directos son los campesinos mas pobres del
sector.

Una forma de aumentar la eficiencia del sistema es retroalimentarlo con informacién
atil sobre los factores que los agricultores toman en cuenta cuando deciden adoptar
0 no una nueva alternativa tecnolégica. Estos factores pueden estar definidos por carac-
teristicas particulares de la tecnologia o por factores internos y externos que caracterizan
a los agricultores.

A medida que se observan los resultados, la necesidad de determinar el grado de
adopcion de estas nuevas tecnologias asi como los patrones de adopcion constituyen
uno de las principales intereses de las instituciones de investigacion y extension agricola.
Desde hace aproximadamente 5 anos, el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (CIMMYT), y el Programa Regional de Maiz (PRM) comenzaron un proyecto para
estudiar el proceso de adopcion de tecnologias dirigidas a mejorar la productividad del
cultivo y mejorar la conservacion de los recursos naturales incluyendo la biodiversidad.
En particular, los objetivos del proyecto son identificar los factores que limitan o pro-
mueven la adopcion de este tipo de tecnologias y extraer implicaciones para mejorar las
circunstancias bajo las cuales los agricultores toman decisiones. Simultaneamente otras
instituciones y organizaciones priblicas y privadas tales como el Programa Regional de
Frijol (PROFRIJOL) y el Programa para la Agricultura Sostenible en Laderas de América
Central (PASOLAC), han comenzado a dirigir esfuerzos hacia el mismo propésito.

11



Los primeros resultados de estos esfuerzos ya comienzan a ser conocidos a través de
publicaciones y presentaciones en diferentes foros de la investigacion agropecuaria
centroamericana. Este hecho presenta la oportunidad de realizar un trabajo de sintesis
de los resultados obtenidos, de sus conclusiones y sus posibles implicaciones para la
investigacion, extension y politica.

Una de las actividades realizadas con este propésito fue la realizacién de un taller
para discutir y analizar la informacion compilada hasta el momento. El taller denominado
“Métodos para medir la adopcién de nuevas tecnologias. Resumen de experiencias”
se llevé a cabo en la ciudad de San José del 1 al 3 de diciembre de 1997 y estuvo orga-
nizado conjuntamente por el CIMMYT, el PRM, el PROFRIJOL y el PASOLAC. La coordi-
nacioén del evento estuvo a cargo del CIMMYT.

El taller tuvo como objetivos principales: (1) Presentar los estudios de adopcién
realizados por las diferentes instituciones participantes, (2) Analizar y revisar los resulta-
dos, e implicaciones obtenidas de estos estudios, (3) Analizar los problemas y limitaciones
de los estudios de adopcion, y (4) proporcionar recomendaciones para mejorar la meto-
dologia utilizada en los estudios. Para cumplir con estos objetivos, el taller se organizé
alrededor de la presentacion de una serie de casos de estudio de adopcion y la presen-
tacion de conferencias sobre aspectos metodolégicos. Los estudios de casos, fueron
realizados por las diferentes instituciones participantes en los altimos arnos, eran
presentados y posteriormente discutidos en grupos de trabajo. Finalmente, con la expo-
sicion de los resultados se realizé un analisis de las percepciones de los participantes de
las necesidades de investigacion, de desarrollo metodoldgicos y de capacitacion futura.
En el Anexo, se presenta el programa del taller.

El taller estuvo principalmente dirigido a los profesionales pertenecientes a las
instituciones de investigacion involucrados en la realizacion de estudios de adopcion en
América Central y México. En total asistieron al taller 44 profesionales pertenecientes a
23 instituciones publicas, y privadas incluyendo ONGs y universidades provenientes de
los 7 paises involucrados. Cabe enfatizar que entre los participantes se encontraba el
Director del Programa de Economia del CIMMYT, el Dr. Prabhu Pingali. En el Anexo se
presenta una lista de los participantes en el taller.

2. Organizacion de la Memoria

En lo que resta de este informe se reporta la memoria del taller. El reporte se
organiza en tres partes.

La primera parte, presenta las cinco conferencias presentadas en el taller. Tres de
estas conferencias tratan de temas especificos sobre los métodos para medir la adopcién
de nuevas tecnologias. G. Sain, comienza presentando una introduccién a los conceptos
de adopcion, difusion y aceptabilidad ampliamente usados, a veces en forma incorrecta,
en los estudios de adopcién e impacto. El énfasis sin embargo, se pone en el concepto de
adopcién y se presenta un resumen del método de eleccién cualitativa. Este método sirve
de base a los estudios de casos presentados tanto por el PRM como por el PROFRIJOL.
M. Smale, a su vez, presenta una revision breve pero completa de las diferentes explica-
ciones conceptuales de la adopcion parcial, es decir la adopciéon de una determinada
tecnologia en solo parte de la superficie asignada al cultivo. Se pone énfasis en la
necesidad de desarrollar modelos generales para probar hipétesis alternativas y se
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propone que los modelos basados en las demandas por caracteristicas pueden proveer
un marco general para el andlisis de la adopcién. M. Bellon, argumenta en su presenta-
cién sobre la necesidad de incorporar el conocimiento del agricultor! en los estudios
sobre las decisiones de los agricultores de adoptar o no una nueva tecnologia. Las dos
conferencias que cierran esta primera parte tienen un caracter mas general. En la pri-
mera de ellas, J. Ardila presenta un analisis dindmico de la problematica relacionada
con la inversion en investigacion agricola en América Latina y su efecto sobre el cambio
técnico. Se ilustra el profundo proceso de cambio que esta sufriendo el sector de inves-
tigacion agricola, y se analizan las posibles implicaciones para el futuro. Se pone énfasis
en la importancia que estudios de adopcién, e impacto que ilustren la rentabilidad de
la inversion en investigacion y transferencia de nuevas tecnologias. Finalmente P. Pingali,
analiza la transformacion de la agricultura asiitica con el objeto de extraer algunas
lecciones que podrian ser titiles para la agricultura centroamericana.

La segunda parte de este reporte agrupa los estudios de casos presentados por las
instituciones participantes. Los casos se agrupan de acuerdo con tres tipos de tecnolo-
gias cuya adopcién se estudia. En primer lugar, se agrupan los estudios donde el
cambio técnico consiste en nuevas variedades. En este grupo se presentan tres expe-
riencias realizadas por el PRM; cuatro experiencias realizadas por PROFRIJOL y una
experiencia de adopcién en Colombia. El segundo grupo de estudios, comienza con
una corta nota metodolédgica por E. Kuan y B. Mendoza sobre la aplicacion del método de
la evaluacion participativa por beneficiarios (EPB) a los estudios de adopcién de técnicas
de conservacion y luego presenta tres estudios de casos realizados por el PASOLAC y dos
por el PRM. Finalmente, el tercer grupo de estudios de casos agrupa cuatro estudios donde
el cambio tecnoldgico consistié en técnicas un poco mas complejas que aquellas en los
grupos anteriores. E1 PRM presenta dos casos. Uno de ellos analiza un proceso de
Investigacion en Fincas (IFA) donde el cambio técnico consiste en un complejo de
técnicas. Otro el proceso de cambio en la forma de cultivar el maiz por medio de la
introduccion de una leguminosa en el sistema. Los otros dos casos corresponden a los
cambios en la agricultura inducidos por el INIFAP en una region de México, y un caso
de adopcion del manejo integrado de plagas en El Salvador.

La tercera y altima parte de este reporte, presenta un analisis de la discusién sobre
las percepciones de los participantes sobre los problemas de los estudios de adopcién,
y las necesidades futuras de investigacion y capacitacion sobre el tema.

1 En toda la memoria el término productor o agricultor se usa en forma neutra para referirse a toda per-
sona quien independientemente de su género tiene como principal actividad econémica la agricultura.
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INTRODUCCION A LOS CONCEPTOS DE ADOPCION,
DIFUSION Y ACEPTABILIDAD. QUE SON Y COMO MEDIRLOS

Gustavo Sain

1. Introduccion

La crisis en el sector publico ha llevado a que en los altimos 5 arnos haya un renovado
interés por realizar estudios que documenten la rentabilidad de la inversion de fondos
publicos y privados destinados a la generacion y transferencia (G&T) de nuevas tecnologias.
Este interés ha cristalizado en una buena cantidad de estudios a nivel de campo sobre
la evaluacion econémica del proceso de G&T. Aunque los conceptos de adopcién difu-
sién y aceptabilidad son ampliamente usados en el contexto de estos estudios, todavia
existe un cierto nivel de confusién sobre que son, qué miden, cuales son sus diferencias
y cuando se debe usar uno u otro de estos tres conceptos.

El objetivo de este trabajo es presentar una breve explicacion de estos conceptos,
discutir qué es lo que mide cada uno, como medirlos en forma empirica y su papel dentro
del proceso de la evaluacion de la inversion en investigacion y difusién de nuevas tecno-
logias. Sin embargo, se pone mayor énfasis, en el concepto de adopcioén visto como la
expresion de la demanda desagregada de la finca por nuevas tecnologias.

Se espera que las ideas expresadas en el trabajo sean de utilidad para aquellos
investigadores a nivel de campo que se encuentran trabajando en los temas relacionados
con la adopcion, difusién y aceptabilidad de nuevas tecnologias.

2. Difusion, Aceptabilidad y Adopcion
Qué Son y Como Medirlas

El Diccionario de la Lengua Espariola define cada uno de estos conceptos de la manera
siguiente (Real Academia Esparfiola 1984):

e Difusién. Accion y efecto de propagar, divulgar conocimientos, noticias, actitudes
costumbres, modas etc.
Aceptabilidad. Calidad de ser capaz o digno de ser aceptado.

Aceptar. 1) recibir voluntariamente lo que se le da, ofrece o encarga. 2) Aprobar, dar
por bueno.

e Adopciéon. Accion de recibir, haciéndolos propios, pareceres, métodos, doctrinas,
ideologias, modas, etc.. que han sido creados por otras personas o comunidades.
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Es decir, los tres conceptos comparten varios principios comunes como es la transferencia
de algiun elemento entre agentes, y se diferencian en c6mo manejan las dimensiones
espacial y temporal. A continuacién se describen cada uno de ellos con mas detalles
usando un ejemplo ficticio.

2.1 Difusion

La difusion mide cémo se propaga una nueva tecnologia a través del tiempo en una
region determinada.

En general, la difusiéon se mide mediante el uso de dos indicadores:

¢ La evolucion de la proporcion de fincas en una region dada que usan la nueva tec-
nologia.

¢ Evolucion de la proporcion del area total cultivada en una region dada que es cul-
tivada con la nueva tecnologia.

s Ejemplo 1.

Entre 1990 y 1996 se realizé una encuesta a 5 fincas para determinar el uso de
variedades mejoradas de maiz en una region. Los resultados para un ano determinado
se describen en la tabla siguiente.

Area cultivada (ha)

Finca Variedad Total Con VM Proporcion con VM
1 M 10 1 0.1
2 M 2 2 1.0
3 C 2 0 0.0
4 M 6 2 0.3
5 C 5 0 0.0
Total 25 5

VM: Variedad mejorada
C: Variedad criolla

Los dos indicadores alternativas del grado de difusion de la variedad mejorada en un
aito dado dan los resultados siguientes:

Proporcién de agricultores que usan la nueva variedad: 3/5 = 60%

Proporcién de la superficie total con la nueva variedad: 5/25 = 25%

Las dos formas de medir la difusion llevan a conclusiones diferentes. La mayoria de
los agricultores usan la variedad mejorada, pero solo un cuarto de la superficie total del
area es cultivada con ella. Dado gue se pueden encontrar varias explicaciones compatibles

con esta situacién, resulta claro que se necesita mas informaciéon que la presentada por
las proporciones para entender lo que esta pasando con la nueva variedad.
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Si se elige la proporcién de la superficie total sembrada (indicador usado en estudios
de impacto y retornos econémicos) y se la estima para cada uno de los arios de la encues-
ta (1990-1996) entonces es posible medir la forma en que se propaga en el tiempo (difu-
sion) la variedad mejorada.

Aho Proporcion de la superficie de maiz Y
cultivada con la variedad mejorada

1990 0.05 2.83
1991 0.08 2.33
1992 0.25 0.96
1993 0.58 -0.59
1994 0.70 -1.25
1995 0.75 -1.61
1996 0.77 -1.78

Aunque existen diversas formas de representar el fenomeno de la difusiéon temporal
de una tecnologia, una forma funcional ampliamente usada para representar la difusion

es la funcion logistica, cuya expresién matemdtica y representacion grafica se presentan
a continuacion:

= K
R e

AProporcion

Techo de la difusién
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La expresion [1] puede estimarse mediante el ajuste de una linea de regresion ordi-
naria, si se asume un valor determinado para el techo de la difusién K (proporcion
maxima esperada de la superficie con la nueva tecnologia) y se procede a transformarla
de la forma siguiente:

Paso 1. Dividir ambos lados de la ecuacién por K, para obtener:

= 1

K 1 + eoabt

Paso 2. Invertir ambos lados de la ecuacién para obtener:

% = 1 + eabt

Paso 3. Substraer 1 de ambos lados para obtener:

Ié 1 = eabt

Paso 4. Tomar logaritmos naturales en ambos lados para obtener:

K - Vs
ln(—ﬁ— )—Y = a+bt

y proceder a ajustar la regresion lineal con la variable dependiente transformada Y* y el
tiempo (t) como variable independiente. La tercera columna de la tabla anterior muestra
el resultado final de esta transformacion (Y*) tomando como techo de la difusion (K) igual
a 0.90 0 90%.

2.2 Aceptabilidad

El concepto de aceptabilidad ha sido propuesto y usado en el campo de la evaluacién
de proyectos de investigacion en fincas o de ensayos manejados por agricultores (EMA)
para medir la aceptabilidad de una tecnologia, pero no mide su aceptacion (Hildebrand
y Poey 1989, 99).

El concepto de aceptabilidad combina los indicadores de la proporcion de agricultores
y proporcion de area con la nueva tecnologia en un solo indice denominado Indxce de
Aceptabilidad (I;) de acuerdo a la formula siguiente:

I,=C*A
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Donde C es la proporcion de los agricultores entrevistados que usaban la practica
en, por lo menos parte del cultivo, y A es el porcentaje de area que sembraron con la
nueva practica.

s Ejemplo 2. Estimacion del indice de aceptabilidad.

Tomando los valores presentados en el ejemplo 1, se obtiene:

C=0.60
A=(0.10+1.00+0.33)/3 = 0.48
.= 0.60 * 0.48 = 0.29

s Ejemplo 3. Interpretacion del indice de aceptabilidad

CasoI=1,=090*0.10 = 0.09
Caso II =1, =0.10 * 0.90 = 0.09

En los dos casos se obtiene el mismo valor del I,, sin embargo en el Caso I, muchos

agricultores lo usan en poca superficie mientras que en el caso II pocos agricultores lo usan
en mucha superficie.

Moraleja: Reportar el I, solamente no dice mucho y se presta para interpretaciones

ambiguas. Los autores que usan el indice recomiendan una interpretacion a través de
los componentes individuales usados en su calculo.

Otra debilidad conceptual sobre la medicién de la aceptabilidad en programas de
IFA, es que contradice la filosofia misma de la investigacion participativa que es la base
de la IFA. Para ilustrar, si el programa IFA se ha llevado correctamente durante un
periodo de anos, en donde los agricultores colaboradores han tenido la oportunidad de
participar efectivamente en el disefio y evaluacién de las soluciones tecnolégicas pro-
puestas, entonces aquellas tecnologias que han pasado los filiros que el proceso de IFA
impone deberian tener por su propias naturaleza una total aceptabilidad. Esto hace que
la medicién de la aceptabilidad sea redundante, al menos conceptualmente.

2.3 Adopcion

El concepto de adopcion mide el resultado de la decisién de los agricultores sobre si
usar o no una practica determinada en el proceso de produccién. Frecuentemente se usa
este concepto para identificar cuales son los factores que influyen en la decision sobre
usar o no una técnica determinada.

Se mide a través de la observacion a nivel de finca del resultado de las decisiones
adoptadas por las familias campesinas. Con los resultados de estas observaciones es po-
sible estimar la probabilidad de que una finca con determinadas caracteristicas adopte
la nueva practica.
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De acuerdo con que forma se suponga que adopta esta funciéon de probabilidad se
tendran modelos diferentes. Por ejemplo, si se supone que la probabilidad tiene una
funcién de distribucion logistica de la forma siguiente:

- 1
Yi=rrear=

donde Y, representa la probabilidad de que la nueva practica sea adoptada y x es una
variable que afecta la probabilidad de adopcién.

La representacion grafica se presenta a continuacion. Nétese la similitud entre las
funciones de difusién y de adopcion. En el primer caso la funcion relaciona a la proporcién
de superficie cultivada con la nueva tecnologia con el tiempo, mientras que la funcién
de adopcion relaciona la probabilidad de que una finca use la nueva tecnologia con las
caracteristicas de la finca.

Probabilidad
Distribucién acumulativa de
1 probabilidad
F(Z*)
L*

=a+b x

3. Modelos de Adopcion y Demanda de Nuevas Tecnologias
3.1 Conceptos basicos

La pregunta fundamental que este tipo de modelos tratan de explicar es si es posible
a través de la observacion del resultado de las decisiones individuales explicar por qué
los agricultores eligen ciertas alternativas tecnologicas sobre otras.

Este tipo.de modelos estan basados en el concepto de que la demanda de la tecno-

logia esta determinado por la utilidad que tienen las caracteristicas de la tecnologia para
el agricultor mas que por la tecnologia en si misma.
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Es decir que la eleccion de una alternativa dada depende de:
e Las caracteristicas de dicha alternativa
¢ La utilidad que estas caracteristicas tengan para el usuario,

A su vez la utilidad que un agricultor pueda obtener de determinadas caracteristicas
depende en gran parte de las circunstancias internas y externas en que se desenvuelve
la finca.

En resumen, los tres conceptos claves en este tipo de modelos son:

1) las caracteristicas de las tecnologias;
2) la utilidad derivada de estas caracteristicas; y
3) las circunstancias en que se desenvuelve la finca.

Estos conceptos han sido utilizados en el contexto de la Investigacién en Fincas
(IFA). La IFA tiene por objetivo primordial el desarrollo de tecnologias apropiadas. En
donde una tecnologia se considera apropiada si sus caracteristicas no entran en conflicto
con las circunstancias de los agricultores a los cuales estaba dirigida.

La tabla siguiente, lista algunas circunstancias de las fincas y cinco caracteristicas
importantes de las tecnologias, que son tomadas en cuenta en el proceso de filtrado de
las alternativas tecnoldgicas bajo consideracion dentro de un programa de IFA.

Circunstancias de los agricultores Caracteristicas de la tecnologia
Externas ¢ Compatibilidad con el sistema
Mercados v Complejidad de manejo
Instituciones v Divisibilidad

Internas v’ Rentabilidad

Objetivos v Riesgo

Recursos

Dado que los conflictos generan costos de transaccion, la tecnologia apropiada es
aquella que entre todas las alternativas disponibles, le genera al agricultor la mayor
utilidad. Es decir que tendra la maxima probabilidad de ser adoptada por los agricultores
dentro del dominio de recomendacién al cual estaban dirigidos los esfuerzos de investi-
gacion.

3.2 Formalizacion del modelo

3.2.1 El Conjunto de alternativas y sus caracteristicas

En un momento determinado un agricultor cualquiera enfrenta la decision de qué
tecnologia usar. Sea J, el conjunto formado por las alternativas tecnoldgicas que enfrenta

el n-ésimo agricultor. El indice n indica que este conjunto puede ser diferente para
distintos agricultores.
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Cada alternativa tecnologica (i) posee un conjunto de caracteristicas, X,,. El subindice n
indica que las caracteristicas de una alternativa determinada puede ser diferente entre
agricultores.

m Ejemplo 4: El conjunto de alternativas disponibles

Un agricultor puede tener la opcion de elegir entre las variedades mejoradas H5,
HBS85, y PX-5800 y las criollas Arriquin y Tuza Morada.

Su conjunto de alternativas es:
J, = {H5, HB85, PX-5800, Arriquin, Tuza Morada}

Otro agricultor enfrenta la eleccién entre las variedades mejoradas H5, HB83 y las
criollas Arriquin, y Cola de rata.

Su conjunto de alternativas es:

J, = { H5, HB83, Arriquin, Cola de Rata}

m Ejemplo 5. El conjunto de caracteristicas de las alternativas

Una caracteristica relevante para los agricultores del hibrido HB85 puede ser el precio
que el agricultor paga por el material incluyendo los costos de poner el producto en la par-
cela, (precio de campo) P, sin embargo, este precio puede diferir entre agricultores de
acuerdo con factores como el lugar de compra, la localizacién de la finca etc.

Asti:
Precio del HB85 para el agricultor 1= {25 col/kg.}

Precio del HB85 para el agricultor 2= {35 col/kg.)

3.2.2 El conjunto de circunstancias de las fincas

Cada agricultor le pone un valor diferente a las caracteristicas de las alternativas.
O dicho de otra manera, la utilidad que una determinada caracteristica tenga para cada
agricultor depende del conjunto de circunstancias internas y externas que enfrentan cada
agricultor, C,.

El tamario de la finca, la edad del agricultor, el destino final de la produccion, el
tamarno y composicion del nucleo familiar son ejemplos de circunstancias internas al
sistema de finca que hacen que los agricultores pesen en diferente forma la misma
caracteristica. Mientras que la disponibilidad y acceso al crédito, la disponibilidad de
maquinaria, la politica de precios, etc., son ejemplos de circunstancias externas.
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3.2.3 La Funcion de Utilidad y la eleccién del agricultor

De lo anterior resulta que la utilidad que la alternativa i-ésima tenga para el agricultor
n-ésimo (U,,) dependera de las caracteristicas de la tecnologia y de las circunstancias del
agricultor. Es decir:

U, =U (X, C,) para todoien J,

s Ejemplo 6: Caracteristicas, circunstancias y utilidad

Las caracteristicas relevantes de una nueva variedad de maiz son su alto rendimiento
y su mala cobertura de mazorca que lo hace muy susceptible al ataque de insectos en el
almacenaje. Mientras que la variedad local tiene un rendimiento menor, pero su buena
cobertura lo hace muy apropiado para el almacenagje. Las circunstancias en que se desen-
vuelve el agricultor 1, hacen que venda el 100% de su produccién al momento de la cosecha,
mientras que aquellas del agricultor 2 hacen que este almacene toda su produccién para
ir consumiéndola durante el resto del ario, hasta la préxima cosecha.

Entonces,
Agricultor 1. Ufvariedad mejorada) [mayor| Ulvariedad local)
Agricultor 2. Ufvariedad local) [mayor] Ulvariedad mejorada)

Se podria pensar también como que los agricultores le ponen un cierto peso a las
caracteristicas de las variedades de acuerdo a sus circunstancias. En el ejemplo, dadas
las diferentes circunstancias en que se desenvuelven, el agricultor 1 le da mas importancia
en su funciéon de utilidad al rendimiento que a la cobertura mientras que el agricultor 2 pesa
las caracteristicas en _forma inversa.

Entonces como funcién de comportamiento se postula que un agricultor elegira la
alternativa que le de la mayor utilidad. Es decir elegira la alternativa i si se cumple que:

UX,, C,) > UX|,, C,) para todo j diferente de i en J,,.

Es decir que bajo esta regla de comportamiento el agricultor 1 del ejemplo anterior
elegira la variedad mejorada y el agricultor 2 la variedad local.

Cuando se mide la adopcién de una tecnologia se habla de dos conceptos relacionados.
Por un lado se habla de la calidad de la adopcion o simplemente de la decision de usar
o no la nueva tecnologia por parte del agricultor y por el otro de la intensidad de la adop-
cion, o de cuantos recursos son usados con la nueva tecnologia. Aunque la intensidad
se podria medir en término de cada uno de los diferentes recursos usados en la
produccion: tierra, mano de obra o capital, generalmente se usa el recurso mas fijo en
el corto plazo que es la tierra. En este trabajo se sigue este criterio.
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El modelo descrito puede ser usado para explicar el concepto de intensidad. La figura
siguiente ayuda a explicar el concepto. Existen dos variedades, una mejorada (Vm)
caracterizada por tener alto rendimiento y poca cobertura de mazorca y una criolla (Vc)
caracterizada por un rendimiento menor pero con buena cobertura. El agricultor tiene
una funcién de utilidad, donde las caracteristicas de las alternativas son ponderadas de
acuerdo con sus circunstancias. Si éstas ultimas son tales que el agricultor pesa mucho
la cobertura y nada el rendimiento entonces la funcion de utilidad sera como la senalada
con U, en la figura y el agricultor elegira el punto B y usara solamente la variedad
criolla. Es decir se comportara como un no adoptador. Por el contrario si el agricultor
pondera mucho el rendimiento y nada la cobertura, su funcién de utilidad sera como la
senalada con U, y el agricultor elegira el punto A donde usara solamente la variedad me-
jorada comportandose como un adoptador total.

Entre estos casos extremos, sin embargo, existen muchas otras combinaciones a lo
largo de la linea que une a los puntos A y B que corresponden a diferentes pesos o pon-
deraciones que el agricultor pone en su funciéon de utilidad a las caracteristicas de
rendimiento y cobertura de mazorca. Asi, es posible que el agricultor, ponga algan peso
al rendimiento y también le interese la cobertura. Como no es posible satisfacer ambas
preferencias con una sola variedad, el agricultor hara maxima su utilidad con alguna
combinacion de ambas variedades, tal como aquella representada por el punto C y la
funcion de utilidad U,. En este caso el agricultor sera un adoptador parcial, y la inten-
sidad de la adopcion se mide por la proporcién del recurso tierra asignado a la nueva
variedad.

197]
X2 = Rendimiento

X11 X12 X1 = cobertura (%)
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3.3 Estimaciéon del modelo

3.3.1 La funcion de utilidad aleatoria y el modelo

de eleccion cualitativa

Es casi imposible que el investigador pueda observar todos los elementos del conjunto

de caracteristicas o de aquel de circunstancias. El investigador tampoco conocera cual
es la funciéon de utilidad de los agricultores.

Entonces es posible dividir la funcion U(.,.) en dos partes:

Una parte deterministica formada por una funcién de utilidad cuyos argumentos son
los elementos de X, y C, que son observados y

Otra parte aleatoria que representa todos los elementos no observados y toda la
incertidumbre del investigador respecto a aquellos aspectos de la funcion de utilidad
que son desconocidos. Es decir:

U (Xm, Cn) =V (Zlno Snv b) + €

donde Z,, y S, representan las porciones de X, y C, que son observadas, b es un vector

de parametros a ser estimados, y e, un término de error.

Cuatro fuentes de incertidumbre que justifican la presencia del término de error e,

(Manski 1977):

1

Caracteristicas no observables. (Ni el investigador ni el propio agricultor conocen
perfectamente el total de caracteristicas de las alternativas tecnoldgicas),

Variaciones no observadas en las preferencias de los agricultores. (Las preferencias
individuales varian entre los agricultores dentro de un dominio de recomendacién)

Errores en la medicion de las caracteristicas de tecnologia y en las circunstancias de
los agricultores, y

Error en la especificacion de la forma de la funcion de utilidad. (Usualmente se asume
una forma lineal lo cual puede inducir a errores).

Ahora, la probabilidad de que un agricultor elija adoptar la alternativa tecnolégica i

depende de la probabilidad de que la utilidad que el perciba de esa alternativa sea
mayor que la que percibe de las demas alternativas juzgadas:

P,, = Prob(U,,>U,) para todo j diferente de i en J,,.
Sustituyendo,
Py, = Prob[(Vi,+e,,)> (Vi +e)]
Rearreglando,

P,, = Probl(e;, ~ €,)) < (V}, - V},)]
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Si se asume que la funcién de utilidad es lineal en los parametros:
vin = b* W(Zim Sn)v
Entonces para estimar la probabilidad de adopcion se debe encontrar el valor de b*

WI(Z,. S.). y buscar el valor correspondiente en la distribucion de probabilidad acumu-
lada de la variable aleatoria (e, - €;,). La figura siguiente ilustra el proceso:

F(B'Z,S)

Distribucién acumulativa de
probabilidad

F(b*'Z, S~

b*'W(Z,S) B'W(Z,S)

El valor [b* W(Z, S]] depende de:

1 Los factores que influyen en la adopcion: las caracteristicas relevantes de la tecnologia
y de las circunstancias relevantes del agricultor.

2 El peso o importancia de cada factor: representado por el valor de los parametros
estimados b*.

Mientras que diferentes formas de la funcién de probabilidad dan lugar diferentes
modelos:

Funcién Modelo
Logistica Logit
Normal Proébit
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Se debe notar que solamente importan diferencias en caracteristicas de las alterna-
tivas (tecnologias) y/o de las circunstancias de los agricultores para diferenciar entre
adoptadores y no adoptadores. Sin embargo en la mayoria de las aplicaciones practicas
en el area de la adopcién de nuevas alternativas tecnolégicas, lo que se encuentra es que
los datos observados muestran muy poca variacidon entre las caracteristicas de las
tecnologias y s6lo se observan diferencias en las circunstancias de los agricultores. Por
ejemplo, en una encuesta sobre la adopcion de una nueva variedad, las diferencias en
las caracteristicas de las alternativas que se capturan en una encuesta son minimas o
nulas, mientras que si se observa una rica variedad en las circunstancias de los agricul-
tores entrevistados. En el caso de que sélo existen dos opciones (variedad local o variedad
mejorada) el modelo logit a ser estimado toma la forma siguiente:

b1*Whn

Pin= €

bO*Whn + ebl‘Wn

En esta expresion del modelo 14git, los parametros varian de acuerdo con las cir-
cunstancias de las fincas pero no de acuerdo a las alternativas. De esa manera el nua-
mero de parametros a ser estimados es igual al namero de factores multiplicado por el
numero de alternativas. Sin embargo, para estimar la probabilidad de adopcién, se nor-
maliza la expresiéon en términos de las alternativa de no adopcion y se estima una sola
funcién (Gujarati 1988; Train 1990).

Pln = 1 = 1
1+ ebl'WrrbO'Wn 1+ eWn‘(bl-bO)

Los parametros estimados del modelo propuesto pueden entonces interpretarse co-
mo indicadores del peso que tienen las circunstancias de los agricultores incluidas en la
decisiéon de adopcién. En la medida en que estas circunstancias sean susceptibles de ser
modificadas por cambios en las politicas de investigacion, o de extension, o mediante la
politica econémica, entonces los resultados pueden ser usados para fomentar la adop-
cién de la tecnologia mediante el disefio de nuevas politicas o modificacion de la politi-
cas existentes.

Un analisis detallado de la forma de recopilar y analizar los datos para estimar la
funcidn logit o probit, se encuentra en un manual del CIMMYT sobre el tema (CIMMYT
1993} y se remite al lector interesado a esa publicacion. Los estudios de casos presen-
tados por el PRM/CIMMYT en esta conferencia estan en su mayoria basados en este mo-
delo, por lo que también se pueden consultar para ver aplicaciones concretas.

3.4 Uso del modelo de adopcion para la identificacion
de acciones de politica

Ademas de la identificacion de los factores que pueden afectar la decisién d:: los
agricultores adoptar o no una tecnologia, una caracteristica importante del modelo
propuesto reside en la posibilidad de identificar acciones de politicas que puedan
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modificar las decisiones y por lo tanto acelerar la adopcién de determinadas tecnologias.
De una manera sencilla, esto se puede ver si se piensa que para cada factor existe una
o mas causas relacionadas con las caracteristicas propias de la tecnologia y con las
circunstancias de los agricultores. Es decir que cuando se habla de las causas, el inves-
tigador se pregunta el por qué un determinado factor modifica la eleccion del agricultor
de una determinada tecnologia. El procedimiento descripto anteriormente permite no
solo probar las hipétesis pertinentes, sino que ademas estima la importancia relativa del
factor sobre la decision.

Es probable que algunos o todos de los factores identificados, puedan se removidos
o modificados de manera que aumente la probabilidad de adopcién de la nueva tecnologia
a través de:

e Acciones relacionadas con la investigacion y/o extension.
e Acciones relacionadas con la politica econémica y/o institucional.

El proceso de identificaciéon de estas acciones responde a la pregunta de qué se puede
hacer para reforzar o reducir los efectos de un determinado factor.

» Ejemplo 10. Una nueva variedad de maiz se difunde en una region determinada y
luego de un tiempo se encuentra que un 60% de los agricultores la ha adoptado y el 40%
restante no. Un estudio muestra que los agricultores que usan la nueva variedad venden
toda su produccién al mercado, mientras que aquellos que no usan la nueva variedad des-
tinan la produccién al autoconsumo. Posteriormente se revela que las caracteristicas de la
nueva variedad no eran del agrado de los agricultores, por lo que ellos prefieren la varie-
dad tradicional para su propio consumo.

En términos de la nomenclatura usada arriba encontramos:

Factor: proporcién de la produccién que se destina al mercado.

Causa: endosperma de la nueva variedad de maiz es inadecuada para las preferen-
cias de consumo de los agricultores. Por lo tanto la nueva variedad no resulta de utilidad
para aquellos agricultores que destinan su produccién al consumo interno por ello la pro-
babilidad de que la adopten es bagja.

Acciones posibles:

1) Modificar el endosperma de la nueva variedad.

2) Mejorar el maiz criollo.

3) Realizar una intensa campana para mostrar las virtudes culinarias de la nueva
variedad.

4) Aumentar el precio de venta de la nueva variedad para que los agricultores com-
pren el maiz de consumo interno fuera de la finca.
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LA ASIGNACION DE LA TIERRA EN LA DECISION
DE ADOPTAR UNA VARIEDAD. UNA REVISION
A LAS ALTERNATIVAS DE EXPLICACION

Melinda Smale

1. Introduccién

A menudo los investigadores se encuentran con situaciones donde pequerios agricul-
tores adoptan variedades mejoradas en forma parcial o sea en parte del total de la
superficie cultivada. (ver por ejemplo Feder, Just and Zilberman 1985; Feder and Umali
1993). De igual forma muchos agricultores pequerios siembran durante el mismo ciclo
diferentes tipos de variedades tradicionales {Bellon 1991; Dennis 1987). Aunque la
frecuencia con que estas practicas se producen parece depender del periodo de tiempo,
el marco econémico, y las condiciones agroecoldgicas en que se desenvuelve la finca,
es mas probable que se produzcan en los sistemas agricolas de los paises en vias de
desarrollo.

JPor qué los agricultores deciden cultivar mas de una variedad en el mismo ciclo?
Los economistas han tratado de responder a esta pregunta de diferentes maneras. Este
trabajo sintetiza las diferentes alternativas de explicacion propuestas y pone énfasis en
la importancia de probar hipétesis de modelos estructurales mas generales que inclu-
yan estas explicaciones alternativas como casos especiales. El trabajo concluye con la
pregunta de si los modelos de seleccion de variedades basados en las caracteristicas de
estas variedades podrian proveer el marco conceptual unificador buscado.

2. Explicaciones Economicas de la Decision de Cultivar
més de una Variedad

2.1 El1 modelo neoclasico

En cada ciclo de cultivo, la seleccién del agricultor sobre qué variedades cultivar
consiste de dos decisiones. La primera consiste en la decisién de cultivar 0 no una
determinada variedad. Tomada esta decisién. el agricultor debe decidir qué porcentaje
del area cultivada sera hecha con esa variedad. La teoria neoclasica supone que el agri-
cultor intenta hacer maximos los beneficios monetarios, es neutral hacia el riesgo, y tiene
acceso total a los mercados de insumos y productos. Bajo estas condiciones la teoria
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predice que el agricultor elegira cultivar sélo la variedad que le da los mayores beneficios
monetarios por unidad de tierra, y no ofrece una explicacién del por qué los agricultores
deciden sembrar dos o mas variedades simultidneamente.

La Figura 1 presenta en forma grafica la solucion del problema econdémico de la eleccién
de variedades desde el punto de vista de la teoria neoclasica. La eleccion éptima de
variedades se da en el punto de tangencia entre la linea que representa la relacion de
los precios de las variedades y la tasa marginal de transformacién del producto. En la
produccion de dos tipos de variedades, @,y Q.. los agricultores pueden variar la produc-
cion total mediante el cambio de la proporcion de tierra asignada a cada una de ellas La
tasa marginal de transformacién del producto es una linea recta y por lo tanto una
solucién anica es posible sélo en la interseccién de la linea con alguno de los dos ejes.
Es decir que el agricultor que busca hacer maximos sus beneficios monetarios, que es
neutral al riesgo, y que opera en mercados perfectos, elegira una solucién de esquina
y cultivara sélo una de las dos variedades.

A Qi

Relacion de precios: P,/P,

Frontera de posibilidades de produccién
para las variedades Q,y Q,

Figura 1. Modelo neoclésico de elecciéon de variedades
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2.2 Explicaciones econdmicas alternativas

Para explicar el hecho de que los agricultores cultivan méas de una variedad en un
mismo ciclo los economistas han propuesto un conjunto de modificaciones al modelo
neoclasico. El desarrollo de estas explicaciones refleja en parte la evolucion de diferentes
paradigmas en la teoria del desarrollo de la agricultura. Esta evolucion representa el
avance del conocimiento y la popularidad relativa de cada uno de los enfoques. A menudo
la diferencia entre enfoques representa pequenas diferencias en la manera de expresar
o ver el mismo problema.

Los modelos del periodo correspondiente al comienzo de la Revolucion Verde (1970},
llevaban el supuesto implicito que las nuevas variedades eran superiores a las variedades
cultivadas por los agricultores. Dado este supuesto, la adopcion parcial reflejaba la
necesidad de los agricultores de ajustarse a la nueva tecnologia, ajuste que desapareceria
al alcanzar el equilibrio final. Con el correr del tiempo y la mejora en las habilidades de
los agricultores, la eficiencia técnica y de asignaciéon aumentarian y los agricultores asig-
narian mas area a las nuevas variedades (por ejemplo, Hiebert 1974; Kislev and Shchori-
Bachrach 1973).

En la década siguiente hubo una explosidon de anailisis basados en la teoria del
comportamiento del agricultor bajo condiciones de riesgo. Las variedades modernas fueron
vistas basicamente como mas riesgosas que las tradicionales y los modelos que se
desarrollaron se basaron en el supuesto que las decisiones de los agricultores eran
motivadas por su actitud frente al riesgo. En algunos de estos modelos, los agricultores
asignaban la tierra a diferentes variedades siguiendo los mismos principios de la teoria
de portafolio de inversiones (portfolio theory of investment, por ejemplo, Feder 1980; Just
and Zilberman 1983).

Durante la década de los 90 los economistas argumentaron que los resultados expli-
cados previamente por la actitud del agricultor hacia el riesgo, tal como la eleccién de
dos o mas variedades, podria deberse sencillamente a los costos de realizar las transac-
ciones en los mercados de insumos y productos, o por el hecho de que estos mercados
funcionaban en forma imperfecta (por ejemplo, de Janvry, Fafchamps, and Sadoulet
1991). Actualmente, existe considerable interés en la diversidad genética y biolégica de
los sistemas agropecuarios, y algunos de estos modelos explican la adopcién parcial en
términos de la demanda de los agricultores por una cierta diversidad de caracteristicas
de las variedades (por ejemplo, Adesina and Zinnah 1993; Bellon 1997).

Una solucién “interna” significa que para el agricultor es econémicamente 6ptimo
cultivar mas de una variedad en forma simultanea. Cualquiera de dos condiciones
matematicas sencillas son suficientes para la existencia de una solucién interna: (1) que
la frontera de posibilidades de produccién para cualquiera de dos variedades sea curva,
lo que lleva a la tangencia con la linea de los precios relativos, o (2) que el agricultor
intente maximizar su utilidad en vez de beneficios monetarios lo que lleva a la tangencia
de la curva de la indiferencia entre dos variedades con la linea de la frontera de posibi-
lidades de produccion. En las secciéon que sigue se agrupan los modelos mencionados
mas arriba en términos de estas dos condiciones.
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2.2.1 Relaciones de produccion o de costos

En la Figura 2 se ilustra el caso de una agricultor que se enfrenta a los precios de
mercado en la produccion de las variedades @, y @,. En este caso una soluciéon interna
es el resultado de la existencia de una complentariedad técnica en la produccion. La
complentariedad técnica en la produccion implica que el producto marginal de un pro-
ducto depende de la cantidad producida del otro producto, resultando entonces en una
frontera de posibilidades de produccién que es curva. Otra forma de describir esta
condicién es la existencia de productividad marginal decreciente de un factor en la pro-
duccién de cualquiera de los productos.

Para un agricultor individual, sin embargo, es dificil imaginar una situacién donde
exista complementariedad técnica en la produccién de dos variedades. Usualmente, la
semilla es un insumo que se considera neutral con respecto a la escala de la produccion.
Es decir que el producto marginal de la semilla es constante para toda la superficie
sembrada y es por ende igual al producto medio. La productividad marginal de una
variedad es independiente de la productividad marginal de Ia otra variedad y por lo tanto
la condicién para que exista complementariedad técnica no se mantiene.

La teoria de las economias de la diversidad (economies of scope), sin embargo, sugiere
que podria existir una complementariedad en los costos de cultivar mas de una variedad
{Leathers 1991). Con economias de diversidad es mas barato producir dos productos en
una sola firma que producirlos en forma separada. Tipicamente, se dan economias de

A Q

Relacion de precios: P,/P,

N\ Frontera de posibilidades de produccion
\ en presencia de complementariedad

técnica o de costo

>
Q,

Figura 2. Decisién de cultivar més de una variedad en presencia
de complentariedad técnica o de costo.
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diversidad cuando es posible reducir los costos fijos sobre mas de un tipo de producto.
Para el caso de la eleccion de variedades, esta condicion podria darse cuando, para un
ciclo individual de cultivo, la oferta de un insumo es relativamente fija y ademas existe
una diferencia en la respuesta de las variedades a dicho insumo.

Un ejemplo de esta ultima condicién se encuentra en el modelo utilizado por
McGuirk and Mundlak (1991). En este trabajo, la oferta de fertilizante se encuentra
restringida y los agricultores no pueden usar tanto como ellos desearian. Ademas, una
variedad tiene una mejor respuesta al fertilizante a niveles bajos de aplicacion que la
otra. La combinacion de ambas condiciones lleva a la produccién de las dos variedades
y a la aplicacion de diferentes niveles de fertilizantes que aquellos que hubieran resul-
tados 6ptimos sin el racionamiento en el fertilizante

Bellon and Taylor (1993) aportan otro ejemplo. Cada ciclo de cultivo el agricultor tiene
acceso a una cierta cantidad y combinacion de tipos de tierra. Diferentes variedades se
dan mejor en algunos tipos que otras. Es decir que en un ciclo de cultivo, la oferta de
tierra es fija y las variedades tienen una respuesta diferenciada por tipo de tierra lo que
lleva a la decisiéon de sembrar mas de una variedad en un mismo ciclo.

2.2.2 Objetivos de los agricultores

La Figura 3 ilustra el caso cuando no hay complentariedad técnica ni de costos en
la produccién de Q,y Q.. El agricultor puede cambiar su produccién soélo variando la
superficie que asigna a las dos variedades y la frontera de posibilidades de produccion
resulta de la combinacion lineal de la produccién de cada una ponderada por las
proporciones de area asignadas. En este caso, una solucion interna es posible si el agri-
cultor persigue el objetivo de maximizar su utilidad en vez de sus beneficios. La solucién
optima se da en el punto de tangencia entre la curva de indiferencia entre las dos varieda-
des y la frontera de posibilidades de produccién. La curvatura de la curva de indiferencia
refleja el supuesto que la satisfaccién de consumir un producto varia con las cantidades
consumidas. La satisfaccion marginal de consumir un producto, depende, por lo tanto,
de los niveles de consumo del otro producto.

La mayoria de los muchos modelos usados en la literatura de adopcion de variedades
se relaciona con el caso ilustrado en la Figura 3. En los modelos de produccién bajo
condiciones de riesgo, se supone que los agricultores intentan hacer maxima la utilidad
derivada de los beneficios de la produccion del cultivo y que ciertas variedades son mas
riesgosas que otras. De la misma manera que en la teoria de inversion de portafolios,
existe un cambio entre el promedio de los rendimientos y la variabilidad de estos. El area
que el agricultor decide asignar a cada variedad depende de la covarianza de los rendi-
mientos entre variedades y de la actitud del agricultor frente al riesgo (Feder 1980; Just
y Zilberman 1983. Algunos modelos relacionados con este tema, muestran como el
aprendizaje sobre la distribucién de probabilidades de los rendimientos afecta con el
tiempo, la proporcién de area asignada a cada variedad (Tsur, Sternberg and Hochman
1990).

Las fincas (households) que consumen y también venden el grano producido enfrentan
riesgos en el ingreso, en consumo asi como también en la produccion. Estas condiciones
llevan a que las decisiones de este tipo de fincas sea diferentes de la fincas comerciales.
Los economistas han argtiido en los modelos de riesgo en el consumo, que los agricultores
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Curva de indiferencia

3>
Q,
Frontera de posibilidades de produccién

Combinacién  linealdela produccién deQ ,vQ,
ponderada por el irea relativa

Figura 3. Decisi6n de cultivar dos variedades con el abjetivo
de maximizar la utilidad en vez de las ganancias.

necesitan satisfacer sus necesidades de alimentos basicos y que el riesgo de producir
menos que un cierto nivel minimo los lleva a sembrar mas de este tipo de productos que
lo que sembrarian bajo otras condiciones (Hammer 1986; Smale 1992). En otros modelos
de eleccion de variedades, la utilidad es funcién de atributos muiltiples, que incluyen no
sélo el riesgo, sino también el ingreso neto, y niveles de subsistencia ( Fafchamps 1992;
Herath, Hardaker y Anderson 1982).

Mais recientemente, algunos economistas arguyen que los mismos resultados obtenidos
mediante la aplicacién de la teoria de riesgo pueden ser explicados de una manera mas
sencilla por los costos de transaccién y por imperfecciones en los mercados. Cuando una
finca (household) produce una variedad de productos y servicios para la venta y para su
propio consumo, debe elegir como asignar la tierra entre variedades de acuerdo con el
tamaio de la brecha existente entre el precio de compra y el precio sombra o de oportu-
nidad del cultivo (de Janvry, Fafchamps, y Sadoulet 1991). La magnitud de esta brecha
depende de la tecnologia de produccién y las preferencia de los miembros de la finca,
y las proporciones optimas asignadas a las variedades puede diferir entre fincas aun
cuando todas sean neutrales hacia el riesgo y tengan un suelo homogéneo. Carter y Wiebe
(1990) redefinen el argumento de “alimentos primero” de Hammer (1986) en términos de
imperfecciones en el mercado de crédito para consumo. El crédito para consumo permi-
tiria a los pequenos agricultores comprar alimentos tarde en el ciclo de produccion si las
provisiones de alimentos resultaran insuficientes. Renkow and Traxler (1994) muestran
como la ausencia de mercados de forraje para el ganado afecta la asignacién de tierra
entre variedades que producen diferentes cantidades de grano y forraje. El caso de
McGuirk y Mundiak (1991) también puede ser considerado como un caso de imperfec-
ciones en el mercado de fertilizantes.
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3. La Importancia de Modelos Generales
y de las Hipotesis Anidadas

Tanto en el trabajo tedrico como aplicado la mayoria de los investigadores postulan
una explicacién tedrica para la adopcion parcial, o aquella explicacién que es de mayor
interés para ellos. Las explicaciones alternativas presentadas en las secciones anteriores
no son mutuamente excluyentes. Cuando varias explicaciones son validas, pero solo se
prueba una de ellas se corre el riesgo de concluir incorrectamente de que la explicaciéon
probada es la “correcta” y las demaés estan “equivocadas”. En los modelos econométricos,
la prueba de solo una hipétesis, habiendo omitido otras, puede causar una sobreestima-
cion de la significancia estadistica de las variables incluidas. El resultado de que los
investigadores ofrezcan sus propias explicaciones pero fallan en probarlas respecto
a otras explicaciones alternativas es la coexistencia en forma indefinida de hipétesis
contradictorias.

Para medir la calidad de los resultados de investigacion es necesario estructurar
y probar modelos generales tanto teéricos como econométricos que tengan las explica-
ciones alternativas en forma de hipétesis anidadas como casos especiales. Tales modelos
pueden resultar elegantes en teoria pero intratables desde el punto de vista practico. El
ejercicio presentado en el trabajo de Smale, Just, and Leathers (1994) fue un intento de
anidar varias hipétesis en un modelo general de regresion. Este modelo que contenia las
variables representando todas las explicaciones alternativas fue usado para comparar
estadisticamente cada una de los posibles subconjuntos de variables. La prueba de la
relacion de verosimilitud indico que las explicaciones en forma conjunta explicaban
mejor la adopcion parcial que cualquiera de la explicaciones en forma individual
a combinadas entre si. Estos resultados ilustran como un investigador puede encontrar
apoyo estadistico para cualquiera de las explicaciones individuales usando una prueba
de t y concluir que la explicacion probada apoya la exclusion de aquellas hipétesis que
no han sido probadas. Los resultados también cambiaron entre la prueba conjunta y las
pruebas de t individuales, una explicacion que resulta significativa cuando otras expli-
caciones estan ausentes puede no serlo cuando ellas estan presentes.

Otro intento de estimar un modelo general que contiene el nivel de riesgo, el tipo de
suelo y el acceso a mercados como posibles explicaciones fue construido por Meng
(1997). Meng us6 la magnitud de las elasticidades como una medida de la importancia
relativa de estas explicaciones en la decision de usar una variedad. El modelo de regresion
usado describe, sin embargo, la decision de usar una variedad mas que la decision de
asignar el area de cultivo entre variedades.

4. ¢{Puede un Modelo de Caracteristicas Proveer
un Enfoque Unificador?

Los pequenos agricultores tienen usualmente una multiplicidad de preocupaciones
y necesidades. Ya que es muy improbable que una sola variedad posea todas las carac-
teristicas demandadas por la finca y que ademas una variedad puede tener mezcladas
algunas caracteristicas deseables con otras indeseables, Bellon (1997) ha descrito la
eleccion de variedades como un proceso en donde el agricultor ensambla varios paquetes
de caracteristicas para alcanzar condiciones especificas de producciéon, de preferencias
de consumo o de requerimientos de mercado.
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En forma similar los modelos de caracteristicas proponen que los agricultores inten-
tan hacer maxima la utilidad derivada de un conjunto de atributos de la variedad mas
que de la variedad en si misma (para literatura relacionada con este tema ver Barkley
and Porter 1996). Visto desde este punto de vista los agricultores que producen maiz para
su propio consumo o para la venta elegiran variedades basados en el conjunto de carac-
teristicas observables que cada variedad posee, y que reproduce en la produccién
de grano. Cada variedad produce o “rinde” en forma conjunta diferentes cantidades de
las caracteristicas de interés para el agricultor, y los agricultores combinan variedades
de manera de obtener la mejor satisfaccién de sus objetivos.

Las diferentes explicaciones que se han resumido anteriormente pueden ser vistas
como casos especiales de un modelo mas general eleccion restringida relacionada
a paquetes de caracteristicas, en donde sélo uno o algunos atributos son considerados.
Por ejemplo, las explicaciones relacionadas son el riesgo en produccién describen un
agricultor cuya decisién se basa en los atributos relacionados con el promedio, la varianza
y la covarianza de los rendimientos. La explicacién de la heterogeneidad del suelo se
basa en el comportamiento de las variedades en cada tipo de suelo asociado a la rigidez
de la oferta de tierra en el corto plazo. El modelo de Renkow y Traxler considera las
caracteristicas de produccién de grano y forraje de las variedades combinados con la
ausencia de mercado para forraje. Los modelos de “alimentos primero” se basan en el
argumento de que algunas variedades son preferidas a otras para consumo en la finca
de acuerdo con sus caracteristicas, mientras que el mercado por estas variedades o el
mercado de crédito para consumo que permitiria a los agricultores comprarlas, es
imperfecto o no existente. Un ejemplo de la aplicacién del modelo de caracteristicas
para analizar la adopcién de variedades por agricultores de pequena escala se puede
encontrar en el trabajo de Adesina and Zinnah (1993).

5. Resumen

Aunque es comun observar que los agricultores adoptan las variedades sélo en parte de
su area cultivada, la teoria econémica neoclasica predice que los agricultores deberian
cultivar tinicamente aquella variedad que produce el maximo beneficio por unidad de
tierra. Los economistas han expandido la teoria, proponiendo un namero de explicaciones
alternativas. Estas explicaciones han ido evolucionando con el tiempo siguiendo las
teorias de desarrollo, paradigmas y modas. Sin embargo, para conducir pruebas validas
de hipotesis alternativas, se necesita estructurar modelos generales que contengan las
hipétesis alternativas como casos especiales, los cuales son a menudo dificiles de esti-
mar econométricamente. Aunque todavia queda por ser demostrado en forma rigurosa,
los modelos de caracteristicas pueden proveer un practico enfoque general.
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LA INCORPORACION DEL CONOCIMIENTO “LOCAL”
DEL AGRICULTOR EN LOS ESTUDIOS DE ADOPCION
DE TECNOLOGIA

Mauricio R. Bellon

1. Introduccion

Actualmente existe un creciente interés y reconocimiento del conocimiento que los
agricultores en los paises en desarrollo tienen de su ambiente y de sus condiciones (Bro-
kensha et al. 1980; DeWalt 1994). Se ha documentado el conocimiento que éstos tienen
sobre sus suelos y ambientes productivos (Williams y Ortiz Solorio 1981; Bellon y Taylor
1993; Edwards 1987), sus cultivos y variedades (Bellon 1991; Brush et al 1981), las plagas
que los afectan (Bentley 1994), practicas de manejo del cultivo, la fertilidad y el agua
{(Wilken 1987).

Este reconocimiento es uno de los argumentos utilizados para promover la partici-
pacién de los agricultores en los programas de desarrollo en general, y en la generacién
y evaluacion de tecnologias agricolas en particular (Ashby et al. 1995; Bentley 1994). Se
considera que este conocimiento puede jugar un papel central en lograr sistemas agri-
colas sustentables (Toledo 1990; DeWalt 1994). Sin embargo, también se reconoce que
este conocimiento tiene limitantes, ya que puede ser erroneo, llevar a decisiones equivo-
cadas, o no ser utilizado del todo (Bellon, 1995; Bentley, 1994; Johnson, 1974). Esto
hace que comprender y utilizar el conocimiento local en la busqueda de nuevas tecnologias
agricolas sustentables no sea trivial.

El propésito del presente trabajo es mostrar que el conocimiento local puede aportar
valiosa informacién sobre el contexto en que los agricultores toman decisiones, asi como
sobre sus incentivos y limitantes. Reconociendo, sin embargo que no se le debe idealizar,
ya que éste puede ser erréneo 0 no tener ninguna relacién con la conducta. El argu-
mento de este articulo es que el conocimiento local puede ser utilizado para comprender
el proceso de adopcién de tecnologias agricolas, particularmente al permitir generar
hipétesis que relacionan los conocimientos de los agricultores con su conducta de adop-
cién y que es necesario evaluarlo para que realmente pueda jugar un papel importante
en la generacion y adopcion de nuevas tecnologias agricolas sustentables.

Este articulo esta organizado de la siguiente manera. La primera parte presenta una

definicion y clasificacion de los tipos de conocimiento local. La segunda parte muestra
la relacién que existe entre este conocimiento y los procesos de decision y las conductas
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de los agricultores. La tercera parte analiza las fortalezas y debilidades de este conoci-
miento y presenta un modelo para explicar éstas, y que también sugiere maneras de
interaccion entre agricultores y cientificos. La cuarta parte incorpora a este modelo, la
relaciéon conocimiento conducta. Finalmente se presentan las conclusiones.

2. Tipos de Conocimiento Local

El conocimiento local puede definirse como el conjunto de conocimientos, creencias
y costumbres que son consistentes entre si y logicas para aquellos que las comparten,
campesinos e indigenas, y que pueden o no estar en contraposicion con las nociones de
la ciencia occidental (modificado de Farrington y Martin 1988:23). Este conocimiento
incluye, entre otros, a los vocabularios botanicos o farmacologicos de los campesinos
e indigenas, el conocimiento de los suelos de los agricultores, el conocimiento de los
animales por parte del cazador, etc. (Brush 1996)

El conocimiento local presenta diversos grados de complejidad, es compartido en
diferentes grados por una poblacion determinada, y su grado de consistencia entre sus
poseedores varia. Basados en estas tres caracteristicas podemos distinguir tres grandes
categorias:

Percepciones
Taxonomias
Modelos causales

En el nivel mas simple estan las percepciones. Estas pueden o no ser ampliamente
compartidas, y en muchos casos pueden ser idiosincrasicas, particulares a un individuo
y sin ninguna o con poca consistencia entre individuos. Aunque también existen
percepciones ampliamente compartidas y consistentes en una poblacién.

Si de las percepciones se abstraen categorias con nombres y propiedades definidas,
y éstas se sistematizan, relacionandose entre si de manera jerarquica, entonces se
generan taxonomias. Otro ejemplo son la respuestas de un grupo de agricultores a la
pregunta de cuantos tipos de suelos hay en su zona. Ellos puede responder que existen
varios tipos de suelos. La Tabla 1 presenta los nombres, propiedades y relaciones de los
suelos reconocidos por los agricultores de un ejido de Chiapas, México (Bellon 1990).
Las taxonomias son ampliamente compartidas y presentan un buen grado de consisten-
cia en una poblacion determinada. Este tipo de conocimiento es el mejor documentado
entre agricultores. Las taxonomias populares o folk en muchos casos son muy seme-
jantes a las cientificas (Brush 1996). De hecho, la taxonomia Linneana se originé en
sistemas locales de conocimiento (Atran 1987). En el ejemplo de Chiapas, se mostré que
efectivamente existian caracteristicas fisioquimicas estadisticamente diferentes entre los
cinco tipos de suelos, y que estas caracteristicas eran consistentes con las propiedades
que los agricultores sefialaban (Tabla 2).

Finalmente, existen modelos causales, del tipo “si esto ocurre, entonces esto sucede”.

Estos modelos pueden ser empiricos, esto es no dan una explicacién del por qué de la
relacion entre causa y efecto, o pueden tener una teoria, esto es una explicacién de por
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Tabla 1. Caracteristicas de los tipos de suelo una taxonomia folk de suelo
segfin los agricultores, Ejido Vicente Guerrero, Chiapas, México.

Tipo de Suelo Clase Caracteristicas segan los agricultores

Tierra Negra 1 Pegajosa; retiene humedad; productiva en arnos secos, aunque
puede saturarse en anos humedos y es dificil de trabajar;
produce aun con poco fertilizante

Tierra Baya 2 Menos pegajosa que la Tierra Negra; tiene buena capacidad de
retencion de humedad, pero sin problemas de saturacién en
anos humedos; requiere fertilizante para un buen rendimiento
de maiz

Tierra Colorada 3 Semejante a la Tierra Baya, sin embargo los agricultores
distinguen entre ambas.

Tierra Colorada-Arenosa 4 No es pegajosa; requiere fertilizante para producir; el fertilizante
se puede perder facilmente; la hoja del arado es destruida rapi-
damente por la friccién con la arena

Tierra Cascajosa 5 La mas pobre y menos productiva; requiere de altas aplicaciones
de fertilizantes para un buen rendimiento; las plantas de maiz
se pueden quemar facilmente; se puede mejorar si se le aplica
estiércol, pero esto no se hace comiinmente

qué se da la relacién causa efecto. Por ejemplo, en el caso del ejido en Chiapas antes
mencionado, los agricultores dijeron que existian variedades de maiz “aguantadoras”
y “delicadas”. Segiin ellos, esta distincién se refiere al cantidad de tiempo que se puede
retrasar el deshierbe y la fertilizacién sin que haya una disminucioén del rendimiento.
Con una variedad “delicada” el deshierbe no se puede retrasar mucho, mientras que en
una variedad “aguantadora” si se puede, o como decian los agricultores, “da tiempo”. La
Figura 1 muestra una representacion grafica de esta idea. Segun este modelo, un agri-
cultor puede distribuir su demanda de trabajo en un tiempo mayor y disminuir la posi-
bilidad de cuellos de botella, plantando su tierra con una mezcla de estos dos tipos de
variedades.

3. Conocimiento Local, Procesos de Decision y Conducta

La relacion entre el conjunto de conocimientos que un grupo humano tiene de su
ambiente y su conducta con respecto a éste no es trivial ni mecanica. Todos estamos
conscientes de que hay conocimientos que jamas se traducen en actos particulares. La
conducta de muchos grupos humanos se desvia y en muchos casos contradice a las re-
glas culturales de lo que es reconocido como adecuado (Johnson 1974). Por otra parte,
las personas frecuentemente toman decisiones sin poder articular por qué y, aunque no
estén conscientes de ellas, éstas tienen un impacto definitivo sobre su conducta (Glad-
win y Murtaugh 1980). No todos los actos humanos son el resultado de poseer conoci-
mientos y no todos los conocimientos se traducen en actos especificos.
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Dias transcurridos de que las plantas emergjeron hasta
que se deshierb o fertilizd

Figura 1. Modelo causal de la relacién rendimiento - retraso de deshierbe segan
los agricultores del ejido Vicente Guerrero, Chiapas, México.

Fuente: Bellon 1990

No se puede suponer que debido al hecho de que en los grupos indigenas o campesinos
se hayan documentado importantes conocimientos sobre su ambiente, estos necesa-
riamente se traducen en manejos especificos. Sin embargo, si se quiere utilizar este
conocimiento para disefiar o evaluar sistemas de manejo o tecnologias agricolas, es
fundamental ver si éste es lo suficientemente importante para guiar la conducta de sus
poseedores, y si no lo es, por qué; ya que de otra manera se pueden desarrollar tecno-
logias o sistemas de manejo o utilizar criterios de evaluacion basados en conceptos
obsoletos o con poca relevancia para los agricultores.

Generalmente los pequerios agricultores no adoptan todo el paquete de tecnologias
agricolas que se les ofrecen, sino s6lo una parte, que combinan con sus practicas tradi-
cionales (Feder et al. 1985; Byerlee y Hesse de Polanco 1986). Este proceso de sintesis
debe estar mediado, al menos en parte, por una serie de conceptos y modelos locales.
Por lo que es logico suponer que la parte funcional del conocimiento “local” forma pro-
bablemente la referencia conceptual con la cual los agricultores interpretan y evaluian
las nuevas tecnologias que se les presentan. De ahi que sea importante ser capaz no sélo
de articular este conocimiento, sino también distinguir entre el conocimiento que es
funcional y el que no, en términos de interpretacion de la realidad y de generar conductas
especificas con respecto a la adopcién de nuevas tecnologias.

Aunque el reconocimiento de la importancia del conocimiento local es relevante, uno
no debe olvidar que existen factores y limitantes exdgenos que pueden jugar un papel
fundamental en la conducta del agricultor. Por ejemplo, los agricultores pueden saber
que hacer para mantener la fertilidad de sus suelos, sin embargo factores externos pueden
limitar lo que pueden hacer al respecto. Por lo tanto es importante ubicar al conocimiento
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local en el contexto de los factores exégenos que afectan los procesos de decisiéon del
agricultor y por ende su conducta. La adopciéon de tecnologia es al fin de cuentas una
decision del agricultor.

La Figura 2 presenta un modelo heuristico de la relacion entre el conocimiento local
del agricultor, su proceso de toma de decisiones, su conducta y otros factores exogenos
que influyen sobre ésta. El ambiente biofisico (v.g., suelos, clima, vegetacién, etc.), las
condiciones socioeconoémicas del hogar (p. €j. tamario de la familia y la finca, trabajo extra
finca, educacién, etc.), la comunidad (v. gr., infraestructura local, escuelas, tiendas) y la
region (p. €., caminos, transporte, etc.), la cultura y las instituciones locales (tradiciones,
patrones de reciprocidad, gobierno local, etc.) y las politicas gubernamentales (subsi-
dios, politicas de precios, derechos de propiedad, etc.) interactiian con las conductas del
agricultor, produciendo éxitos o fracasos. Estos éxitos o fracasos generan conocimiento
local, que puede sistematizarse y compartirse. Este conocimiento, a su vez se combina
con los objetivos del agricultor y las condiciones de los factores exégenos antes mencio-
nados para generar decisiones, que a su vez se traducen en conductas, etc. y el ciclo se
repite. En el largo plazo los factores exégenos también afectan los objetivos del agricultor.
El conocimiento local es s6lo uno de los factores que influyen en los procesos de decision
del agricultor.

Ambiente Condiciones ingsgllgzrfes Politicas
biofisico socioeconémicas locales gubernmentales

l |

Objetivos
agricultor
& \ Decisiones
agricultor
Conocimiento ¢
A Conductas
agricultor

Figura 2. Modelo heuristico de la relaci6n entre factores exégenos,
conocimiento y conducta
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Los agricultores del ejido en Chiapas antes mencionado presentan un ejemplo de
como el conocimiento local se puede combinar con factores exégenos para iluminar los
procesos de decision de los agricultores. Ellos dijeron que ciertas variedades de maiz
debian sembrarse en tipos especificos de suelo, segiin su taxonomia. Se pudo demos-
trar econométricamente que esta asociacion realmente se daba. La variedad mejorada
estuvo asociada con los mejores suelos, la variedad acriollada ocupaba de los mejores a
los suelos intermedios, y la variedad criolla estaba asociada con los suelos mas malos.
Asimismo, una serie de caracteristicas socioeconémicas del agricultor y su familia
influian sobre este proceso (Bellon y Taylor 1993).

4. Las Fortalezas y Debilidades del Conocimiento Local:
El Modelo de Bentley

Aunque hay que reconocer el valor y la importancia del conocimiento local, tampoco
hay que idealizarlo. Existen muchas cosas que los agricultores no saben o mal interpre-
tan, por ejemplo, muchos campesinos no saben sobre la predacion entre insectos o el
parasitismo y creen que casi todos los insectos son malos (Bentley 1994). Bentley (1992)
ha presentado un modelo para comprender las fortalezas y debilidades del conocimiento
local. Este modelo se basa en dos ideas: facilidad de observacion (o que tan conspicuo
algo es) e importancia cultural (o su importancia perceptual).

La facilidad de observacién determina que tan bien alguien puede observar algo, y
esta determinado por su aspecto fisico, tal como su tamario y morfologia. La importancia
cultural determina lo que la gente decide observar. De esta manera clasifica al conoci-
miento en cuatro categorias, que tienen caracteristicas distintas en términos del grado
de detalle, sistematizacion y coincidencia con el conocimiento cientifico occidental.
Asimismo, con base en esta clasificacién, €l propone un modelo de interaccién entre

cientificos y técnicos con los agricultores. La Tabla 3 presenta un resumen de este
modelo.

Tabla 3. Clasificacién del conocimiento local segiin el modelo de Bentley

Clasificacién del
conocimiento local

Caracteristicas Interaccién entre

agricultores y cientificos

Culturalmente importante y de facil Este es el conocimiento mas detallado Los cientificos aprenden de los agri-

observacion.
De facil observacion y sin importancia
cultural.

Culturalmente importantes, pero de
dificil observacion.

Dificiles de observar y sin importancia
cultural.

y sistematico, amplia presencia de
taxonomias “foli” bien desarrolladas.

Existe nombres y taxonomias, pero
poco detalladas y superficiales

Pueden existir taxonomias compli-
cadas o no dependiendo de factores
biofisicos. Generalmente, en esta
area se encuentra el conocimiento
que se contrapone o esta en conflicto
con el conocimiento cientifico occi-
dental

Este es el sector vacio, donde no
hay nombres ni explicaciones

cultores.

Los cientificos ensefian nuevos con-
ceptos a campesinos y aprenden de
los que sintetizan la informacién
nueva con la antigua

Los cientificos aumentan las taxo-
nomias folk, facilitan las observa-
ciones de los agricultores, desafian
creencias existentes

Los agricultores aprenden de los
cientificos

Fuente: Bentley 1992.
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5. El Modelo de Bentley Modificado:
La Incorporacién de la Conducta

El modelo de Bentley muestra que ¢l conocimiento local pude ser clasificado en cuatro
categorias, y que cada una de éstas tiene distintas implicaciones sobre su aplicacién al
manejo de un problema agricola. El modelo de Bentley se basa en una suposicion
importante, y es que ¢l conocimiento es utilizado por los agricultores y se traduce en
conductas especificas. Como he argumentado anteriormente esta suposicién no es
siempre cierta. No todo conocimiento conduce a una conducta particular, y no toda con-
ducta esta asociada con un conocimiento especifico. Esto agrega una nueva dimensiéon
al modelo de Bentley, ya que antes de llegar a sus cuatro categorias hay que evaluar si
el conocimiento local esta asociado o no a conductas especificas y de interés para la
tecnologia enfocada y cual seria la interaccién entre cientificos y técnicos con los

agricultores. El Tabla 4 presenta un resumen de este modelo.

Tabla 4. Clasificacién del conocimiento local teniendo en cuenta
su impacto sobre la conducta del agricultor

Clasificacién del conocimiento
local

Se traduce en conductas
especificas

No se traduce en conductas
especificas

Culturalmente importante y de
facil observacioén.

De facil observacion y sin im-
portancia cultural.

Culturalmente importantes, pero
de dificil observacion.

Dificiles de observar y sin im-
portancia cultural.

Este conocimiento debe ser to-
mado en cuenta, para evaluar,
desarrollar o modificar tecnolo-
gias, practicas, o métodos de
manejo agricola

El problema es que si la falta de
conocimiento conduce a los
agricultores a realizar practicas
no deseables. En cuyo caso, el
conocimiento faltante deberia
ser provisto por los cientificos

Los cientificos proveen el cono-
cimiento faltante, facilitan las
observaciones de los agriculto-
res, y desafian creencias exis-
tentes, particularmente si este
conocimiento esta asociado con
conductas no deseables

Los cientificos proveen el cono-
cimiento faltante particular-
mente si este conocimiento esta
asociado con conductas no de-
seables

Averiguar por qué no tiene im-
pacto sobre la conducta. Estu-
diar el papel de los factores exo6-
genos en esta falta de relacion

Averiguar si el proveer nuevos
conceptos podria tener un im-
pacto deseable sobre su con-
ducta

Los cientificos proveen el cono-
cimiento faltante, facilitan las
observaciones de los agriculto-
res, y desafian creencias exis-
tentes, particularmente si el
tener este conocimiento promo-
veria conductas deseables

Los cientificos proveen el cono-
cimiento faltante particular-
mente si el tener este conoci-
miento promoveria conductas
deseables
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Este modelo nos puede guiar en la evaluacion y utilizacién del conocimiento local de
los agricultores. También sugiere una serie de pasos metodologicos a seguir: obtener el
conocimiento local relacionado con la conducta de interés, por ejemplo la adopciéon o no
adopcion de una tecnologia. Transformar en hipotesis los elementos de este conoci-
miento donde esperamos una conducta de interés, por ejemplo la taxonomia de suelo
y su asociacion con la eleccion de la variedad o la dosis de fertilizacién. Recopilar de
manera sistematica los datos que permiten poner a prueba esta hipétesis. Esto permite
clasificar al conocimiento en las categorias de la matriz definida en el Tabla 4, lo que
sugiere la interaccion entre agricultor y cientifico.

6. Conclusiones

El conocimiento local de los pequernios agricultores en paises en desarrollo es extenso,
sistematico y en muchas ocasiones utilizado para hacer importantes decisiones de
manejo agricola. Una de estas decisiones es la de adoptar o no una nueva tecnologia.
Sin embargo, este conocimiento tampoco es magico, tiene limitantes y lagunas, que se
pueden traducir en manejos erréneos, tales como el uso incorrecto de una tecnologia.
De ahi la importancia de comprender la estructura y el papel que este conocimiento juega
" entre los agricultores. Esta comprension nos permite ademaés tener una mejor idea de

como cientificos y agricultores pueden interactuar, utilizando este conocimiento como
base.
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CAMBIO TECNICO E INVERSION EN INVESTIGACION AGRICOLA:
LA EXPERIENCIA LATINOAMERICANA!

Jorge Ardila

1. El Papel de la Agricultura en el Desarrollo

Hoy existe un claro consenso en el sentido de que en el proceso de desarrollo econé-
mico de los paises es cada vez mas importante el papel de los mercados, y, paralelamente,
es necesaria la accién del Estado, tanto para la provision de bienes publicos que los
mercados no pueden proveer, como para garantizar el adecuado funcionamiento de los
mismos.

En una economia globalizada y abierta a los mercados internacionales, el papel y la
contribucién de la agricultura al desarrollo econémico puede ser muy importante, pero,
para que esto ocurra, la agricultura debe crecer significativamente. Este crecimiento en
gran medida depende de: a) Inversiones de capital para el desarrollo de empresas y para
la construccién de una infraestructura moderna de apoyo a la produccién b) incorpora-
cion de tecnologia moderna, compatible con los criterios de competitividad y sostenibili-
dad?, y c) seleccion de productos con mercados y precios remunerativos.

Crecimientos acelerados de la agricultura por desarrollo de nuevos mercados y por
mayores inversiones en tecnologia e infraestructura, pueden incluso revertir la tendencia
general de pérdida de importancia relativa del sector agricola en el PIB. Este parece ser
el caso del Ecuador, cuyas exportaciones agricolas han crecido de una manera signifi-
cativa en los tltimos 10 arfios, permitiendo que la participacion de la agricultura en el
PIB se incremente del 12% en el periodo 1980/85, al 13,6% en el periodo 1992/93.

Esta relacion entre el crecimiento de la agricultura y el comportamiento de otros
sectores de la economia ha sido demostrada por varios autores entre ellos Timmer, quien

1 Se agradece la cooperacién de David Rodriguez en la preparacién de informacién utilizada en este trabajo.
Los comentarios y opiniones del autor no comprometen la institucién para la cual trabaja.

2 Es dificil determinar en casos especificos de reduccién de presupuestos publicos a la investigacién agro-
pecuaria st la disponibilidad total de tecnologia en un pais ha crecido o no, en razon de que los procesos
de globalizacién han implicado un mayor acceso de muchos paises a tecnologias desarrolladas en otros
paises y centros especializados, muchas veces a través de importantes inversiones de capital en negocios
agricolas.
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trabajando con una muestra de 70 paises en desarrollo encontré una relacion positiva
y significativa, con datos de 1960 a 1985, entre el crecimiento de la agricultura y el
crecimiento no agricola. (Timmer 1995a).

Esta relacion parece incrementarse con el tiempo, a medida que el proceso de desa-
rrollo incide en la transformaciéon de la estructura econémica de la produccion. Por
ejemplo en el caso de Colombia, pais que en ALC muestra en las altimas décadas el
proceso mas rapido de transformacién en la estructura de produccioén, se encontré que
la elasticidad del PIB agricola en relacién al PIB total cambié en un periodo de 40 anos
de la forma que muestra la tabla siguiente (Ver Caballero et al. 1991.):

Tabla 1. Elasticidad del PIB agricola en relacién con el PIB total,
Colombia 1945- 1989

Periodo Elasticidad
1945 - 1974 0.636
1975 - 1989 0.791
1985 - 1989 0.946

Esto significaria, si es aplicable a otros casos, que la interaccién de la agricultura
con otros sectores se vuelve mas positiva a medida que el pais crece, y que, de igual
manera, una declinacién en la tasa de crecimiento agricola cuando la elasticidad es
positiva, implica un decrecimiento de los otros sectores. La consideracion del complejo
agroalimentario, por ejemplo, que tiene su origen en la actividad agricola, puede multi-
plicar por varias veces el valor de la produccién primaria, agregando valor y generando
numerosas oportunidades econdémicas en otros sectores.

A pesar de que el mayor crecimiento de la economia implica generalmente una
pérdida relativa en la importancia del sector agricola, esto no implica que la agricultura
deje de crecer, sino que otros sectores crecen mas rapido, y gran parte de ese crecimiento
puede estar asociado con la agricultura. Sin embargo, este efecto econémico ampliado
de la agricultura en la economia no ha sido diferenciado adecuadamente en las cuentas
nacionales de los paises, de tal manera que se torna dificil analizar en forma integral el
papel de la agricultura en la economia global, sin el desarrollo de estudios especializados.

La naturaleza de la intervencion del Estado en la agricultura esta relacionada en
gran parte con el tipo de fallas de mercado que se presentan, pero también la participa-
cién del Estado puede generar fallas cuyo costo y consecuencias para la sociedad, que
pueden ser mas elevadas que la falla que pretende resolver.

Con la Revolucion Verde, proveniente de centros internacionales de investigacién
y asociada con los institutos nacionales de investigacion publica en muchos paises, quedd
demostrado que los cambios en la productividad agricola pueden ser tan importantes
o mas que los cambios en productividad en otros sectores, con retornos apreciables, que
pueden obrar como factor primario de atraccion a las inversiones y como variable de
primer orden en el crecimiento econémico de la agricultura.

Ademas de su papel en los mercados y en el crecimiento econémico, es evidente que
la agricultura juega un papel crucial en la provision de seguridad alimentaria, alivio a la

54



pobreza rural y urbana y proteccion del medio ambiente, funciones de desarrollo que no
pueden ser garantizadas completamente por los mercados, que requieren de la interven-
cion directa del Estado, y que pueden incluso tener una interaccién negativa con el
objetivo global del crecimiento economico y el desarrollo social.

Dentro de este binomio Estado-sector privado en la busqueda del desarrolio econé-

mico, vale la pena hacer las siguientes aclaraciones:

a)

b)

c)

d)

e)

Las fallas de Estado pueden llevar a privatizar la prestacion de algunos servicios
publicos, que pueden ser ofrecidos mas eficientemente y a menor costo por el sector
privado, como parece estar ocurriendo con algunos servicios publicos como la exten-
siéon rural y la investigacion. Cuando el proveedor alternativo al Estado es mas
eficiente, la privatizacion debe operar, y esto no significa que el Estado deja de operar,
sino que lo puede hacer por otros medios, sin abandonar su funcién. (Caso contra-
tacion privada de servicios de extensién.)

En el caso de que las fallas de Estado lleven al abandono de acciones que forman
parte imprescindible de la inversion publica necesaria para permitir que los merca-
dos operen bien y que la agricultura crezca, las consecuencias pueden ser serias
y afectar el crecimiento sectorial. (Por ejemplo disminuir presupuestos de investiga-
cion, tomando como razén fundamental la ineficiencia de algunas organizaciones
publicas de investigacion).

De igual manera, cuando el sector privado y los mercados en general no pueden pro-
veer los bienes publicos arriba mencionados (alivio de la pobreza, proteccion ambiental
y seguridad alimentaria, entre otros), se impone la accion del Estado. De igual
manera, la intervencion del sector privado pueden generar una serie de externalidades
que van en contra de intereses globales de la sociedad.

La interaccién de la accion publica y privada es esencial para el logro de tasas
adecuadas de crecimiento sectorial. La divisién entre bienes pablicos y privados puede
ser dificil, como quiera que muchos de los bienes o resultados producidos por ejem-
plo en investigacién, incorporan elementos de bien piblico y privado. Por ejemplo las
compaiiias de semillas saben hace afios que entre mejores programas de recursos
genéticos existen en las organizaciones publicas de investigacién, mayores seran las
oportunidades de mercado para sus productos.

La apertura econémica de mercados ha llevado a una globalizacion de la tecnologia,
entendida como mayores oportunidades de utilizacién de tecnologias generadas en
otros paises y por organizaciones diferentes al sector pablico, ampliando el nimero
de proveedores de tecnologia alternativos al Estado, llevando a mayores oportunidades
para la inversiéon publica en Investigacion. Adicionalmente, numerosas empresas
privadas extranjeras y multinacionales han incrementado sus inversiones agricolas
en la region, importando paralelamente un considerable volumen de tecnologias,
como esta sucediendo por ejemplo con la produccién de frutas tropicales en varios
paises.

Estas inversiones privadas pueden generar externalidades negativas importantes

por ejemplo en términos de contaminacién de suelos y de acuiferos utilizados por las
comunidades rurales, con el agravante de que en numerosos paises de la region no existe
la capacidad suficiente en el sector publico para monitorear, evaluar y corregir estas
situaciones (nuevas demandas de bienes publicos, derivadas de la intervencién privada).
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La cuestion sustancial de estos planteamientos lieva a la pregunta de si el énfasis
actual en los procesos de libre mercado, reforzados por una politica creciente de priva-
tizacion, pueden incrementar significativamente el riesgo de i) eliminar la inversion
publica que es requerida para hacer rentable la economia de mercado y ii} llevar a un
significativo descuido del Estado en la provision de ciertos bienes publicos indispensables
para el logro del desarrollo econémico, como en el caso de la investigacion agropecuaria.

El caso de la investigacion desde esta perspectiva es importante, como quiera que
conforma una serie de actividades en las cuales el interés directo del sector privado puede
ser reducido, ya que no siempre quien participa en los costos de investigacién puede
capturar todos los beneficios econémicos (no apropiabilidad) y muchos pueden compartir
los beneficios sin compartir los costos (free riders),, o las caracteristicas propias de la
investigacién la hacen no atractiva al sector privado, dando lugar a una falla de merca-
do que requiere de la intervencién estatals.

Dentro de este contexto se presenta a continuacién el tema de las inversiones para
cambio técnico en la region, procurando una explicacién, y tratando de estimular un
debate sobre las medidas correctivas para que el sector pueda participar activamente en
los nuevos retos que plantea el desarrollo econdémico.

2. Situacion Global y Tendencias en las Inversiones
en Investigacion Agricola

2.1 Invertir en investigacion es rentable

Las inversiones en investigacion agricola producen un efecto econémico bastante
importante, que puede ser medido acudiendo a la teoria del excedente economico. Este
excedente representa los beneficios obtenidos tanto para productores como para consu-
midores, derivados de un menor precio relativo del producto en el mercado, y de un menor
costo de produccion combinado con una mayor oferta de mercado, como producto de la
investigacién. En la Figura 3, este excedente esta representado por el area ABC, generada
al producirse un desplazamiento de la oferta como consecuencia de la investigaciéons.

Las inversiones en investigacion agricola son por lo general bastante rentables.
Tomemos como ejemplo los resultados de evaluaciones hechas para el caso del trigo.,
recopiladas por Echeverria 1990, como se ilustra en el Tabla 2.

3 En numerosas oportunidades la investigacién requiere de un largo periodo de maduracién, y el riesgo en
cuanto a la obtencién de los resultados puede ser elevado, como también las inversiones requeridas.

4 lLas premisas fundamentales de este analisis se basan en que la curva de demanda (estable en este ejempio)

refleja la utilidad marginal del producto en cuestion, y la curva de oferta refleja el costo de oportunidad
marginal de los recursos utilizados en la produccion
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Figura 3. Ilustracién general del excedente econémico
producido por la investigacién agricola.

Tabla 2. Tasas de retorno estimadas de la inversién en investigacién
en trigo, 1958 - 1990

Autor Pais/Regién Periodo Tasa de Observaciones
retorno (%)

Barletta México 1943/63 90

Hertford /Trujillo Colombia 1927/76 11 -12

Wennergren y

Whitaker Bolivia 1966/75 - 48

Kislevy Hoffman Israel 1954/73 125 - 150

Sundquist et al. USA 1977 97 Incluye variables de retardo
de 6 anos y para medir spill-
overs (efectos de desborde)
fuera de los Estados.

Yrarrazaval et al. Chile 1949/77 30 - 39

Zentner Canada 1946/79 30 - 39 Incluye extension rural.

Avila et al Brasil 1974/96 22 - 30 Retornos a inversiones en
capital humano.

Nagy Pakistan 1967 - 81 58

Ambrosiy Cruz Brasil/CNPT 1974/90 59 - 74 40% incluyendo capital fisico.

Furtan y Ulrich Canada 1950/83 29

Norton et al. Pert/INIPA 1981 - 2000 18 - 36 Incluye extensién rural

Evenson y Cruz PROCISUR 1979/88 110 Mide impacto de red para

Brasil, Argentina,
Uruguay y Paraguay

Chile,

Fuente: Echeverria 1990.
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Estos niveles de rentabilidad se pueden considerar bastante elevados, aunque se
presentan algunos niveles bajos, y en este caso un resultado negativo. En general los
beneficios obtenidos de la investigacion superan bastantes veces los costos incurridos
en el desarrollo de la nueva tecnologia.

Se ha observado gran variabilidad en las tasas obtenidas, y los expertos atribuyen
a tres grupos de variables principales esta situacion (Peterson 1979).

a) Elasticidad de produccion de la investigacion, cuando la investigacion es tomada
como una variable separada en una funcién de produccion agricola. Es en otras
palabras el valor del K utilizado originalmente por Griliches en su trabajo pionero
{Griliches 1958] . Esta variable tiene que ver en gran parte con la calidad y capaci-
dad de los investigadores y el tamano de los programas, variables que inciden en los
resultados alcanzados. Si el tipo de investigacion en cuestién esta sujeta a econo-
mias de escala, los programas de mayor tamario obtendran mejores resultados. De
igual manera, el indice de capital humano, medido por la combinacién de formacién
académica y anos de experiencia, puede incidir significativamente en la calidad de
los resultados, y por consiguiente en el valor del K obtenido.

b) Valor del producto agricola generado por la investigacion, en relacién con los gastos
incurridos en ésta. Como se sabe, existen investigaciones que por unidad de resultado
son mas costosas. (Por ejemplo investigaciones en genética de bovinos por compara-
cion con trabajos de mejoramiento genético de especies menores). A mayor valor del
producto obtenido en relacién a los costos incurridos, mayor tasa de retorno, ceteris
paribus. Aqui también incide el tipo de negocio agricola y la propia rentabilidad del
cultivo, y el tipo de tecnologias seleccionadas, ya que algunas de ellas pueden tener
un efecto mayor sobre la productividad y la rentabilidad del cultivo.

c¢) Periodo de maduracion (lag) de las inversiones en investigacién. Cuanto mayor sea
el tiempo requerido para obtener los resultados econdmicos de la investigacion
(impacto en produccién), menor sera la tasa de retorno. Programas de investigacion
adaptativa, como muchos desarrollados por los INIA de la region, que parten de
resultados intermedios logrados por otras instituciones como los centros internacio-
nales, tienen periodos de maduracion mas cortos. Existen de igual manera investi-
gaciones cuyos resultados requieren de un mayor periodo de investigacion.

Una cuarta variable que es posible agregar, que tiene que ver con el modelo organi-
zacional de la investigacion, que va més alla de programas individuales de investigacion
y que influye decididamente en la eficiencia, productividad y rentabilidad de los recursos
invertidos en investigacion.

Por ejemplo, organizaciones de investigacion centralizadas y con sistemas débiles de
seleccidn y capacitacion de personal, con mecanismos politizados para la seleccion de
su personal y sus prioridades de trabajo, y sin formas adecuadas de interaccién con los
productores para la identificacion de sus demandas, tendran un volumen de resultados
inferior y de menor calidad que organizaciones actualizadas y bien organizadas.

No basta con tener buenos investigadores, es necesario contar con buenas organiza-
ciones. Esta variable es de crucial importancia en ALC, en donde es frecuente encontrar
un bajo perfil e imagen institucional en organizaciones de investigacion especialmente
publicas, coexistiendo en oportunidades con buenos equipos de investigacion. Esta
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situacion presiona en numerosos paises a los formuladores de politica a una reduccién
sustancial de los presupuestos asignados a la investigacién publica, y a la busqueda
paralela de nuevas formas de inversion en investigacion, por ejemplo a través de fondos
de acceso competitivo.

Existen varias metodologias y modelos para evaluar el impacto y la rentabilidad de
las inversiones en investigacion, a partir del trabajo pionero de Griliches, y para algunos
de ellos se ha progresado en el disenio de programas de software que facilitan conside-
rablemente los calculos, como se ilustra en la Tabla 35.

Tabla 3. Programas para evaluacién del impacto econémico de inversiones
en investigacién, y caracteristicas principales.

Programas Tipo de anélisis Consideracién Precios utilizados Anilisis
sobre mercados de rentabilidad

EVALTEC Ex post, Ex ante Una regién, Exogenos VAN, TIR, B/C
economia cerrada

SIGMA Ex post, Ex ante Una regién, Exégenos VAN, TIR, B/C
economia cerrada

MODEXC Ex post, Ex ante Una regién, Endogenos VAN, TIR, B/C
economia cerrada
y abierta

DREAM Ex ante Muiltiples regiones Endégenos VAN
y economia cerrada
y abierta

Fuente: [ICA 1995.

Estos nuevos modelos, por comparacién con los anteriores, representan un paso
importante en el camino de su divulgacién y mayor uso por instituciones de investiga-
cion, por cuanto disminuyen en gran parte la necesidad de que los equipos de investi-
gacion agricola comprendan a cabalidad conceptos de teoria econdomica y estadistica
avanzada. Sin embargo, su mayor utilizacién dependera en gran parte de la divulgaciéon
de un minimo de conceptos econémicos entre los investigadores, como también de la
organizacién de equipos de economistas en los centros de investigacion, que tengan
como parte de su funcién hacer mas facil al investigador la comprension de los elementos
econémicos de su trabajo.

Sin embargo, la actual apertura institucional y mayor movilidad de los recursos
humanos de investigacion, permitiran a corto plazo que estructuras de investigacion
localizadas en las universidades, o firmas de consultoria econémica, puedan prestar este
servicio a las organizaciones de Investigacion, sin la necesidad de acudir a la organiza-
cion de equipos especializados de economia al interior de las propias organizaciones.

5 El modelo EVALTEC ha sido desarrollado por el IICA y EMBRAPA, el modelo DREAM ha sido perfeccionado
en trabajo conjunto IFPRI/IICA/BID en el proyecto IBP2 1997, el modelo MODEXC ha sido desarrollado
por el CIAT y el SIGMA por el INTA de Argentina.
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2.2 El financiamiento de la investigacion agropecuaria
a nivel global y regional

Gran parte de la preocupacion por las inversiones en investigacion agropecuaria
reside en el hecho de que éstas afectan significativamente los niveles de productividad,
y por consiguiente la tasa de crecimiento agricola. Una disminucién importante en los
niveles de financiamiento de la investigacion agricola puede en consecuencia tener un
efecto negativo significativo en los niveles de productividad y crecimiento.

Es interesante examinar brevemente la posicion de la region en relacion con el total de
inversiones en investigacion a nivel mundial. Para ello, analicemos en primer lugar lo
que ha acontecido con la inversion publica en el periodo 1981-1991. (Tabla 4) (Alston
et al. 1997).

Tabla 4. Gastos en investigacion piiblica a nivel internacional.
(Millones de dé6lares de 1985)

Paises 1981 1991 Tasa anual de Porcentaje del total
crecimiento (%) para 1991

Paises en desarrollo 5 535 8 017 3.8 53.6

Africa Subsahariana 927 968 0.8 6.5

China 939 . 1494 4.7 9.9

Asia y Pacifico ‘

(sin China) 1 922 3 502 6.2 23.4

A. Latina y el Caribe 1 008 951 -1.1 6.3

Asia Occidental y Norte

de Africa 738 1102 4.0 7.5

Paises desarrollados 5713 6 941 1.7 46.4

GRAN TOTAL 11 248 14 958 2.0 100.0

Preocupa la situacion de ALC, ya que es la tinica regién que ha disminuido las
inversiones piiblicas en investigaciéon en los ainos considerados, lo cual le ha hecho perder
participacién en el total de inversién a nivel mundial. En efecto, ALC invertia en 1981 el
8.96% del total mundial, y en 1991 este porcentaje ha bajado a 6.35. Resaltan las
tasas de crecimiento para el Asia y Pacifico, China y Asia Occidental y Norte de Africa,
en todos los casos superiores al 4,0% anual.

Si bien en los paises hoy desarrollados el porcentaje de participacion del gasto
privado en el total se acerca al 50 %, en la region esta participacion, segun diversas
fuentes, fluctia entre el 7,0 y el 14,0% del total, atn considerado muy bajo. En este
sentido, la inversion publica continua siendo la mayor fuente de financiamiento de la
investigacion, y por ello es de crucial importancia analizar su comportamiento. Para
tener una idea de la evolucién de esta inversion en los 1ltimos afios en la regién, ver la
Tabla 5.

60



Tabla 5. ALC. Variacién en recursos financieros para la investigacién pablica.

Recursos financieros en millones de USS$ de 1985.

Paises 1981/85 1992/93 Variacién %
Cono Sur
Argentina 46.7 70.4 50.75
Brasil 248.9 217.3 -12.7
Paraguay 11.8 1.6 86.44
Uruguay 4.3 12.6 193.02
Subtotal 311.7 301.9 -3.14
Area Andina
Bolivia 1.3 5 284.62
Colombia 19.9 18.9 -5.03
Ecuador 11.9 4.3 -63.87
Pera 13.8 22.7 64.49
Venezuela 44.7 20.6 -53.91
Subtotal 91.6 71.5 -21.94
Centroameérica
El Salvador 4.5 0.8 -82.22
Guatemala 6.8 4.3 -36.76
Honduras 2.6 0.5 -80.77
Panama 7 5.4 -22.86
Subtotal 20.9 11 -47.37
Gran Total 424.2 384.4 -9.38

Fuente: Lindarte 1993.

Es claro que se esta presentando una disminucién importante en las inversiones
publicas en investigacién en un nimero importante de paises de la region, y que por
subregiones esta situacion es mas delicada en los casos de Centroamérica y los Paises
Andinos, en los cuales la disminucién desde 1981 ha sido de 47,37 y 21,34 por ciento
respectivamente, permitiendo una concentracién adicional en el Cono Sur, que ha
pasado de un 73,3% en 1981/85 a un 78,5 del total invertido en la region.

Aun con tasas elevadas de retorno, la situacién general detectada para la investiga-
cion en la region es de subinversion, en el sentido de que los retornos potenciales a
inversiones adicionales en investigacion agropecuaria serian muy superiores a los costos
adicionales de no hacerlo, en términos de productividad y crecimiento.

Si esto es asi, ¢por qué entonces la reduccion? Volveremos sobre este tema mas
adelante.
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2.3 Tendencias en el modelo de financiamiento
de la investigacién en ALC

El comportamiento de las inversiones en investigacion en general puede acoplarse
a un modelo en el cual a medida que la importancia del sector agricola disminuye,
medida por la participacion del Producto Interno Bruto Agropecuario (PIBA) en el PIB total,
el porcentaje de gastos en investigacion se incrementa. Para un trabajo realizado en
1991, usando una muestra de 64 paises, los paises desarrollados gastaron US$2,39 en
investigacién publica agricola por cada 100 délares de PIBA, cifra muy superior a los
US$1,38 gastados 20 anos antes. Los paises en desarrollo, por su parte, estaban

gastando US$0,51 en 1991, frente a US$0,38 en 1971. (Alston, Pardey y Roseboom
1997)

En ALC se presenta una caracteristica similar en cuanto al comportamiento de los
gastos en investigacion, como se puede observar en la Figura 4, al procesar informacion
suministrada por el IICA¢é (Lindarte 1993).

Figura 2. Relacion entre grado de importancia de la agricultura y
gastos de investigacion para 14 paises de la regién para los

2.00% periodos 1981-85 y 1992-93
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Porcentaje de importancia de la agricultura en el PIB (x)

Figura 4. Relacién entre ¢l grado de impportancia de la agricultura y los gastos
de investigacién para 14 paises de la region. 1981-85 y 1992-93.

Fuente: Elaborado por Ardila, J., Rodriguez, D. Con informacién de IICA y CEPAL.

6  Se utilizé una muestra de 14 paises para dos periodos de tiempo, 1981/85 y 1992/93, tomando como
base los gastos en Investigacion publica y privada reportados en encuesta . Se utilizé una funcién de la
forma logY = a + logX + D, donde Y = % gastos en Investigacién en relacion al PIBA , X = grado de impor-
tancia relativa del sector agropecuario, medida por la relaciéon PIBA/PIB , y D = variable dummy para los
2 periodos.
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En efecto, la relacion es negativa, confirmando que ALC en general sigue el patron
internacional ya comentado. Sin embargo, se puede observar adicionalmente que entre
los dos periodos analizados la mayoria de los paises han disminuido el financiamiento
total de Investigacion agropecuaria (10 de 14) en valores absolutos, y 9 han disminuido el
gasto en investigacion en relacion con el PIBA, lo cual se puede observar en la figura 1
al calcular la funcién para los dos periodos utilizando las variables artificiales.

En la Tabla 6 se puede analizar en mayor detalle esta situacién, segin la cual para
todos los paises analizados, con la excepcién del Ecuador, €l sector agropecuario (como
porcentaje del PIB total) ha perdido importancia, y los gastos en investigaciéon como por-
centaje del PIBA han disminuido también, al pasar de 0,49% en el periodo 1981/85, al
0,45% en el periodo 1992/93 , cambiando la tendencia general. En total estos paises
redujeron los presupuestos para investigacion en délares constantes de 1985 en
US$70,6 millones, equivalentes a un 13,1 % de la cifra registrada en el periodo 1981/85.

Esta situacién implica que, a pesar de que la tendencia de largo plazo en el financia-
miento de la investigacion a nivel internacional es seguida por la region, en los ultimos
10 anos del estudio ALC ha cambiado este patréon de comportamiento, sefialando un
camino diferente, segin el cual a menor importancia de la agricultura en el PIB, se
disminuyen las inversiones en investigacion en lugar de incrementarse, lo cual puede
crear situaciones de riesgo para el crecimiento de la agricultura en los afios venideros.

Recordemos que por el periodo de maduracién que tienen las inversiones en investi-
gacion agricola, de varios aflos, una disminucién en las inversiones de hoy puede
tener un efecto visible en los afos venideros, y no de inmediato. Si la region ya ha com-
pletado casi 15 aflos de disminuciones progresivas en las inversiones en investigacion,
muy probablemente esta situacion ha afectado las posibilidades de crecimiento agricola
a un nivel que hoy puede ser observable, situacion que abordaremos en la siguiente
seccion.

3. El Comportamiento de la Produccién, la Productividad
y el Comercio Agricola en ALC

Veamos ahora que esta pasando con el comportamiento de la produccion y el comercio
agricola en la regién, como una forma de contar con algunos indicadores que permitan
sacar deducciones acerca del crecimiento agricola.

3.1 Produccion

Globalmente, la produccién de ALC en los cultivos de mayor importancia econémica,
ha pasado de 470,9 millones de toneladas, a 841,5 millones en 1996. La tasa de creci-
miento anual esta en 2,1 %, ligeramente superior al crecimiento de la poblacion (1,91%).
Aparentemente es un buen resultado, en el sentido de que la produccion esta creciendo
por lo menos al ritmo de crecimiento de la poblacién. Sin embargo, esta situacién cam-
bia de manera importante al examinar las tasas de crecimiento per capita, como se
puede apreciar en la Tabla 7.
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Tabla 7. Tasas anuales de variacién en la producci6én per cépita de alimentos
y cultivos industriales en ALC, 1975/95

Cultivos Tasas de crecimiento anual
Girasol 5,72
Soya 4,06
Maiz 1,13
Carne (Bovina, cerdo y pollo) 1,05
Azdcar 0,66
Leche 0,43
Frijol -0,09
Arroz -0.23
Café -0.24
Trigo -0,42
Papa -0,51
Yuca -2,06
Algodén -3,34
Sorgo -3,54

Fuente: 1ICA, datos transformados de FAOSTAT.

Con un resultado negativo en 8 productos, esta situacién es sobresaliente sélo en
girasol y soya, y en menor cuantia en maiz y carne. Para el resto de productos puede
afirmarse que la produccion no esta creciendo lo suficientemente rapido, ni para alimentar
la poblacion futura, y mucho menos para generar excedentes comercializables importantes,
que puedan operar como jalonadores de un proceso de crecimiento econémico superior.

3.2 Productividad

Tomando como indicador la tasa de crecimiento en los rendimientos por hectarea en
los cultivos seleccionados, se llega a un promedio de 1,74% anual, con el siguiente
detalle por cultivos:

Tabla 8. ALC. Tasas anuales de variacién en los rendimientos
medios en cultivos de importancia econémica. 1975 - 1996.

Tasa de crecimiento anual

Girasol 4,21
Algodon 2,73
Trigo 2,60
Maiz 2,44
Papa 1,87
Soya 1,61
Frijol 0,84
Café 0,74
Azucar 0,50
- Yuca 0,20

Fuente: [ICA, datos transformados de FAOSTAT.

65



Si bien la evolucién en términos generales es buena, al examinar situaciones espe-
cificas a nivel de cada pais (244 casos de produccién en los 11 cultivos citados), se
encuentra que en un 29,9 % de los casos los rendimientos en 1996 han disminuido al
compararlos con la situacion existente a mediados de los anos 70.

Esta situacién indica la existencia de problemas importantes, que deberan ser corre-
gidos para que la produccion pueda crecer mas rapidamente (Ardila 1997). Sin embargo, y
de acuerdo con algunos especialistas, con las tecnologias existentes en la regién, estos
rendimientos podrian incrementarse significativamente, especialmente en los casos de
cultivos como frijol, arroz, trigo, papa. soya y maiz (Garret 1997).

Otras razones diferentes a la disponibilidad de tecnologia podrian estar incidiendo
en esta situacion de lento crecimiento en la productividad a nivel de campo, seguramente
asociadas al decaimiento en los niveles de inversién ptiblica en investigacion y exten-
sion, y su efecto en las actividades de transferencia de tecnologia y asistencia técnica.

3.3 Comercio agricola

Hemos indicado al comienzo que el papel de los mercados es cada vez mas impor-
tante en el proceso de desarrollo econémico, y que en este sentido el papel de la agricul-
tura puede ser sustancial. Los datos anteriores sin embargo, nos dejan entrever una tasa
de crecimiento agricola en promedio baja en términos de produccién y productividad.
Veamos que ha pasado con el comercio.

La Tabla 9 nos muestra un crecimiento importante en el periodo analizado de 12
anos, en valores absolutos. Las exportaciones agricolas totales han crecido en casi 9 000
millones de délares, o un 29,30%. Sin embargo, las importaciones agricolas en el
mismo periodo han crecido en 8 745 millones de US$, equivalentes a un 64% sobre el
ano base, dejando el saldo comercial practicamente inalterado en délares corrientes. En
dolares constantes de 1980/82 y con base en valores per capita, de nuevo la situacion es
desfavorable, indicAndonos que las exportaciones agricolas no estan creciendo a la velocidad
requerida, mientras la tasa de crecimiento de las importaciones es bastante superior. Prac-
ticamente el 100% del incremento en las exportaciones fue utilizado en las importaciones.

Tabla 9. Evolucién del comercio internacional agropecuario
en A. Latina y el Caribe.

Concepto 1980/82 1993/95

1. Exportaciones totales

(Millones de US$ corrientes) 30 405 39 339
2. Exportaciones per capita

(US$ constantes de 1980/82) 82.8 61.39
3. Importaciones totales

(Millones de US$ corrientes) 13 603 22 348
4. Importaciones por habitante

(US$ constantes 1980/82) 37.06 34.88
5. Saldo comercial

(US$ corrientes) 16 802 16 991

Fuente: Datos FAOSTAT.
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Figura 5. América Latina y el Caribe: Saldo en la Balanza Comercial Agricola para los
periodos 1980/82 y 1993 /95 por subregiones (en millones de délares constantes).

Nota: los valores de los saldos fueron deflactados con el Indice de Precios al por Mayor de los EE.UU con 1980-
82=100.

Fuente: IICA, Gerencia Técnica, con transformacion de datos de FAOSTAT.

Estamos aun en la etapa de crecimiento horizontal en muchos productos y la pro-
ductividad deberia crecer mas riapido para satisfacer los requerimientos de mayor pro-
ducciéon y un mayor comercio.

4. Conclusiones

La agricultura de la region estd en un proceso acelerado de transformacion, que
ofrece nuevas oportunidades tanto para el comercio nacional como para el internacional.
Por ejemplo, cerca de un 60% de los cambios en las exportaciones agricolas en los
ultimos 10 afnios se dan en frutas tropicales y hortalizas, lo cual de hecho implica la
existencia de promisorios mercados externos.

Esta transformacion productiva ha implicado un gran cambio cualitativo y cuanti-
tativo en la demanda por tecnologia, que en muchos casos ha sobrepasado la capacidad
de las instituciones de investigacion, dedicadas mayoritariamente al mejoramiento en la
productividad de alimentos basicos.

Esta transformacion, sumada a la politica de ajuste estructural, esta llevando a un
replanteamiento de los esquemas de organizacién y financiamiento de los sistemas
nacionales de investigacion agropecuaria, proceso que estd en marcha, y que presenta
importantes casos de innovacion institucional exitosos, en proceso de adaptacioén en
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varios paises. Mediante esta estrategia se logra articular un numero importante de
organizaciones de investigacion privadas y universidades al esfuerzo publico ya tradi-
cional, incrementando substancialmente la capacidad de producir resultados.

Particular apoyo deberd ser dado a los paises en sus intentos de modernizar las
instituciones publicas de Investigacion, que presentan en numerosos casos sintomas
importantes de desactualizacion y evidencias de disminuciones significativas en sus
impactos econoémicos en la agricultura. Gran nimero de propuestas de reorganizacion
se han quedado en los archivos, porque no se ha desarrollado a cabalidad la estrate-
gia apropiada del cambio, y la metodologia para contrarrestar los esfuerzos de quienes
se oponen a las modificaciones por defender intereses mas del pasado que del futuro.

La region dentro del nuevo modelo econémico se aproxima a nuevos esquemas de
financiamiento de la investigacion por parte del sector privado, lo cual se considera
imprescindible para un desarrollo adecuado de los procesos de innovacién tecnolégica.

Los volumenes de inversion publica en investigacion sin embargo son aun insufi-
cientes, y la region debiera como minimo en los préximos aros duplicar el financiamiento
publico, para alcanzar una cifra cercana al 1 por ciento del valor del PIBA, meta que ya
ha sido adoptada por algunos paises como Brasil, y que esta a punto de ser alcanzada
por otros, como Uruguay y Panama. Solamente esta meta implicaria inversiones anuales
adicionales en investigacion publica por cerca de US$1 000 millones, para revertir la
tendencia negativa observada en los ultimos afos en relacién a otros continentes y paises
que son competidores de la region.

La region también debiera como minimo en los préximos 10 afos duplicar el aporte
del sector privado al financiamiento de la investigacidon, como cifra indicativa (para
llegar aproximadamente a US$250 millones), lo que le permitiria alcanzar una propor-
ci6n publico/privada de recursos compatible con su grado de desarrollo. Este aporte ha
sido estimado alrededor del 10% del total en la actualidad.

Adicionalmente a las inversiones a nivel nacional, la region presenta un retardo
importante en sus inversiones a nivel internacional, tanto en sus aportes a los programas
de cooperacion reciproca subregional del tipo PROCIS (Programas Cooperativos de
Investigacion Agricola), como en sus contribuciones al sistema internacional de investi-
gacion. Sabemos que la rentabilidad de las inversiones en investigacion cooperativa e
internacional es superior a la rentabilidad de inversiones a nivel nacional, pero la region
soélo invierte en estos esfuerzos cerca del 1 por mil del total invertido en investigacion.
Esta cifra deberia ser substancialmente incrementada, para aprovechar debidamente
los spills overs generados por la investigacion realizada en varios paises y centros inter-
nacionales y de investigacion avanzada. Una mayor inversion de la region tanto en el
Grupo Consultivo de Investigacion Agricola Internacional (GCIAI) como en centros de
investigacion avanzada, le permitiria reorientar estas importantisimas capacidades en
funcién de las nuevas prioridades de la agricultura, evitando de esta manera que la bre-
cha tecnolégica se siga ampliando, como ya esta ocurriendo, con repercusiones negativas
en los niveles de competitividad de nuestras producciones.

Todos estos cambios parten del supuesto de que invertir en investigacion agricola
es uno de los mejores negocios para la region, como ha sido demostrado en numerosos
estudios, pero, de igual manera, requiere en primer lugar un cambio sustancial tanto en
los modelos de organizaciéon como en las actitudes y prioridades de las instituciones de
investigacion, y este cambio pasa por la formacion de nuevos cuadros de investigadores
y de gerentes, y por la toma de una serie de decisiones de caracter politico, que han
estado retrasadas por casi una década en numerosos paises.
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LA TRANSFORMACION DE LA AGRICULTURA ASIATICA:
DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION PARA AUTOCONSUMO
A LOS COMERCIALES!

Prabhu L. Pingali

1. Introduccion

El desarrollo econémico, la urbanizacién y el retiro de la mano de obra del sector
agricola llevan a una creciente comercializacion de los sistemas agricolas. Los sistemas
de produccién alimentarios para autoconsumo ceden su lugar a un sistema de produc-
cion diversificado y orientado al mercado. La comercializacion agricola implica algo mas
que vender los productos agricolas en el mercado. Significa que las decisiones acerca de
Ia eleccion de los productos y el empleo de los insumos se basan en principios para
maximizar las utilidades. La reorientacién comercial de la producciéon agricola afecta
a los cereales basicos y también a los cultivos de alto valor.

En cuanto a la demanda, el proceso de comercializacién agricola es estimmulado por
el rapido aumento de los ingresos y la consiguiente diversificacién de la demanda de
alimentos. La baja en la demanda de arroz y granos gruesos (coarse grains) debido
a mayores ingresos es acompafada de un incremento del consumo de pan y alimentos
de mas alto valor como la carne, la fruta y las verduras. Estas transiciones de la dieta
son debido al incremento de los ingresos per capita y por la rapida emigracion de la
poblacién hacia las zonas urbanas. La necesidad de abastecer las ciudades de Asia en
rapido crecimiento también actiia como un catalizador de la transformacién de los
sistemas de produccién de alimentos.

En cuanto a la oferta, la creciente escasez de los factores contribuye a la desapari-
cion de los sistemas agricolas de autoconsumo. Mientras que la escasez de tierras y de
agua puede ser compensada con tecnologia y manejo de los agricultores, el tiempo del
agricultor sera cada vez mas escaso. El colapso de los sistemas de autoconsumo se
producira debido a la competencia por el tiempo de los agricultores.

Si bien la celeridad de las transformaciones estructurales varia considerablemente
segun los paises, todos avanzan en la misma direcciéon. Timmer (1988) proporciona un

1 Traducido del documento: “From Subsistence to Commercial Production Systems: The Transformation of
Asian Agriculture”, de P. Pingali. Publicado en Amer. J. Agr. Econ. 79 (Mayo 1997): 628-34.
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andlisis amplio del proceso de cambios estructurales y comercializacion de la agricultura.
En el trabajo de Pingali y Rosegrant (1995) se ofrece una revision reciente de la comerciali-
zacion agricola. En este documento se presenta un panorama del proceso de comercia-
lizacién de la agricultura asiatica y se examinan las implicaciones para la organizacion
y el manejo de los sistemas de produccién de alimentos.

2. La Transformacion Comercial de los Sistemas
de Produccién de Alimentos

Los sistemas de produccién de alimentos en Asia se pueden caracterizar como sistemas
de autoconsumo, semicomerciales y comerciales. La comercializacion de los sistemas
agricolas lleva a una mayor orientacién hacia el mercado, la sustitucién progresiva de
los insumos no comercializados por insumos adquiridos, la gradual declinaciéon de los
sistemas agricolas integrados y su reemplazo por empresas especializadas de cultivo,
ganaderia, avicultura y acuacultura. Se reduce la proporcion de los ingresos derivados
de la agricultura en los ingresos de la familia de agricultores, a medida que los miembros
de la familia encuentran oportunidades de empleo mas lucrativas fuera de las fincas.

El proceso de transformacion estructural ha avanzado en gran parte de Asia, si bien
su velocidad varia segiin los paises. En el este de Asia, excepto China, el proceso de
transformacioén casi se ha completado. En el sudeste de Asia, los sistemas agricolas se
estan transformando con rapidez y Malasia, Indonesia y Tailandia estan a la cabeza de
esa transformacion. El sur de Asia continta rezagado, si bien las politicas de liberaliza-
cién macroeconémica iniciladas por esos paises, en particular India, a comienzos de los
anos 90, podrian acelerar la transformacién, también, afectada por poblaciones relati-
vamente mas grandes y las continuas tasas de rapido crecimiento demografico.

2.1 La eleccion de los productos: Abandono de los sistemas
de monocultivo de arroz

La comercializacion, si bien lleva a un aumento de la diversidad de los productos
comercializados a nivel nacional, también produce una creciente especializacién regional
y a nivel de las fincas. El caso del arroz ejemplifica los factores del mercado y agroclima-
ticos determinantes de la diversificacion y la especializacion.

Los arrozales de Asia se clasifican en términos de la toposecuencia y la hidrologia en
tierras bajas irrigadas, tierras bajas de secano y tierras altas. Por su naturaleza, las
tierras bajas irrigadas estan inherentemente mas orientadas hacia el mercado debido a
su capacidad de generar excedentes y a su mejor infraestructura de transporte. Las
tendencias hacia una comercializacién creciente llevan a una diversificacion estacional
de los sistemas de monocultivo de arroz - para incluir otros cultivos en rotacion con ei
arroz - y a la aparicién de empresas especializadas de horticultura, acuacultura, avicul-
tura y produccion porcina. La diversificacion del arroz en la estacion seca generaimcentc
consiste en el cultivo de verduras destinadas a satisfacer las crecientes necesidades
urbanas y de maiz hibrido para abastecer la demanda de la produccién pecuaria en
crecimiento. En el trabajo de Pingali se examinan las oportunidades y las restricciones
de la diversificacion de cultivos estacionales. Las empresas especializadas para oblener
productos horticolas de alto valor, la produccién porcina y la acuacultura tienden a con-
centrarse en los ambientes irrigados donde es relativamente mas confiable y barato el
abastecimiento de agua.
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Las tendencias de la comercializacion también podrian llevar a la producciéon de
bovinos y pequernos rumiantes en las tierras bajas de secano, aprovechando los campos
de pastoreo estacional, y al establecimiento de sistemas de acuacultura intensiva en las
aguas profundas y las marismas. El arroz de la estacion de lluvias continuara siendo la
fuente principal de ingresos en los ambientes de tierras bajas irrigadas y de secano.

Los ambientes de tierras altas cambian en forma espectacular en respuesta a la
comercializacion. Las zonas de tierras altas, de suelos relativamente menos sensibles a
la erosion, con una mejor infraestructura de mercado tienden a pasar de la produccién
de cereales y raices utiles para autoconsumo a una serie de empresas comerciales, que
incluyen la produccién comercial de maiz, la horticultura, la produccion forestal, la pro-
duccién lechera y la ganaderia. En Asia, la utilizacion comercial de las tierras altas por
lo general ha provocado el abandono del cultivo del arroz.

2.2 El futuro incierto de los sistemas agricolas integrados

En todos los ambientes de produccién de alimentos, los sistemas agricolas integrados
como la combinacioén de cultivos y cria de animales, cultivos y acuacultura y cultivos
y frutales, por lo general no son viables en escala comercial a causa de las necesidades
especificas de los productos en cuanto a habilidades técnicas y de manejo y las inversio-
nes en infraestructura. Por ejemplo, la produccién comercial de cultivos y la produccion
de ganado de alta calidad cominmente no coexisten en la misma finca. Si bien el tamaro
de la finca tal vez no sea una limitacién para una empresa de productos multiples, el
tiempo del agricultor empresario se convierte finalmente en una restriccién para la
generacion de productos multiples.

La disminucion de la ventaja de los sistemas agricolas integrados también es resulta-
do de una mayor sustitucién de los insumos no comercializados por los comercializados.
La energia, el mantenimiento de la fertilidad del suelo, el pienso para los animales de la
finca y la alimentacién de la familia son las actividades primarias para las cuales se
usan insumos no comercializados en las sociedades de autoconsumo. Cuando los salarios
son bajos, los sistemas integrados de produccién constituyen lo mas econémico. Cuando
aumentan los salarios y el costo de oportunidad de labor familiar, los insumos comer-
cializados se vuelven méas baratos que los producidos en el hogar. Otras dos razones
para explicar la existencia de los sistemas agricolas integrados: la produccién de pienso
y de leche y carne para el consumo doméstico. En ambos casos, las tendencias indican
una mayor especializacion. Pocas economias asiaticas tienen hoy un sistema de produc-
cion exclusivamente especializado, pero hay pequenas zonas donde hay aumento de la
comercializacién y la especializacion.

La aparicién de los mercados de forrajes. La primera atraccion para cultivos integrados
fue el forraje barato de los residuos de los cultivos. Este argumento no es valido en
economias mas avanzadas a causa del desarrollo de la produccién comercial de forraje
y los costos de transporte mas bajos. Los ganaderos ya no necesitan producir su propio
forraje. Mas aun, el tipo de alimento de ganado, cambia a alimento basado en granos,
raices u oleaginosas, en respuesta a la demanda de productos pecuarios de mayor cali-
dad. Ya no existe la economia basada en el pienso producido en la finca, en particular
cuando aumentan los salarios agricolas y bajan los costos del transporte.
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La leche y la carne para el consumo doméstico. A medida que se desarrollan las
economias, el creciente costo de oportunidad de la mano de obra familiar y la mayor
disponibilidad de leche y carne de produccion comercial hacen antieconémica la obten-
cion de productos pecuarios para autoconsumo. Las sociedades rurales ya no estan
aisladas y no son unidades autosuficientes que deben producir todos los alimentos
necesarios. Los estudios sobre el consumo de alimentos en Asia han mostrado un aumento
de la dependencia de los alimentos adquiridos entre las familias de agricultores y esta
tendencia se hara mas marcada a medida que se incrementen los ingresos (Pingali
y Rosegrant 1995). La mejor infraestructura de transporte y de mercado hacen poco
practica la produccion de alimentos para autoconsumo en todas las localidades, salvo
las mas alejadas.

El noreste de Tailandia constituye un ejemplo notable de los cambios en los patrones
de consumo de alimentos en las zonas rurales. En los afos 60, el consumo de carne se
limitaba a ocasiones especiales como las festividades, tal vez una o dos veces al ano. Este
patréon se ha modificado y hay un mayor consumo de carne adquirida gracias a la
mejor infraestructura del transporte y el aumento de los ingresos familiares originado
en la migracion estacional hacia los empleos urbanos (Valayasevi y Winichagoom 1992).

3. La Menor Dependencia de los Insumos no Comercializados

A medida que se desarrollan las economias, las ganancias de los sistemas de pro-
duccién intensiva que requieren una gran cantidad de trabajo de la familia en general
son mas bajas que cuando se depende exclusivamente de los insumos adquiridos. El
mayor costo de oportunidad de la mano de obra familiar debido al aumento de las opor-
tunidades de empleo fuera de la finca lleva a una sustitucion de los insumos no comer-
cializados por los comercializados. Ademas, al cambiar la composicién por edad y por
sexo en las familias rurales y con el aumento previsto del tamario de las propiedades de
explotacién, disminuye la capacidad de la familia de proporcionar cantidades adecuadas
de insumos no comercializados. La energia, el mantenimiernito de la fertilidad del suelo
y el cuidado de los cultivos son las actividades primarias para las cuales se usan insumos
no comercializados en las sociedades de autoconsumo.

La eleccién de las fuentes de energia: humana y animal versus mecdanica. Las opera-
ciones agricolas se pueden agrupar conforme a la relativa intensidad con que requicren
fuerza, o energia, en relacion con las funciones del juicio del hombre (Binswanger 1984).
Operaciones tales como la preparacion de la tierra, el transporte, la trituracion. la
molienda y la trilla requieren mucha fuerza, mientras que la desyerba, el cernido, el
aventado y la cosecha de frutas son operaciones que requieren mucho control. La trac-
cion animal se usé tradicionalmente para las operaciones que requerian mucha fuerza,
mientras que la mano de obra humana se usa todavia para operaciones que requieren
mucho control. Se puede esperar que, a medida que aumentan los salarios, las tecnologias
de traccién animal seran sustituidas cada vez mas por tecnologias mecanicas. Esia
tendencia es evidente en toda Asia, especialmente con el advenimiento de los mercados
para el alquiler de maquinarias. La sustitucién de la traccion animal por maquinas para
las operaciones que requieren mucha fuerza es rentable aun en los paises con un iento
crecimiento de los ingresos. La persistencia de la traccién animal en esos paises es por
las politicas que obstaculizaron el desarrollo de las maquinas y los mercados de alquiler de
magquinaria. Con una creciente comercializacion, las tecnologias mecanicas y quimicas
también sustituiran al trabajo del hombre en las operaciones que requieren mas control,
como la desyerba y la cosecha.
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Los fertilizantes quimicos versus el estiércol de los corrales. La intensificacion del uso
de la tierra soélo es posible cuando se efecttia la reposicion de los nutrimentos del suelo
para mantener su productividad. En las sociedades de autoconsumo, la provision de
nutrimentos del suelo se repone con el estiércol de los corrales. En los sistemas de pro-
duccion intensiva de alimentos con una orientaciéon comercial, no es posible aumentar
la produccion sin el empleo de fertilizantes quimicos. Son varias las razones de esto:
(i) las cantidades fisicas de estiércol de los corrales necesarias para sostener la fertilidad
del suelo harian ese empleo antieconémico en comparacioén con los fertilizantes quimicos
a causa de la mano de obra, el alimento que se requiere para mantener la cantidad de
ganado que hay que tener para satisfacer las necesidades de estiércol y el alto costo de
transportar el estiércol hasta el campo; (ii) en cuanto a la eficiencia, los materiales de
gran volumen y escaso valor, en comparacién con los fertilizantes quimicos; y (iii) debido
a la reduccién de los precios de los fertilizantes en comparacion con el costo de la
mano de obra y a la mejor infraestructura del transporte, los fertilizantes quimicos son
la mejor opcién para mantener la fertilidad del suelo.

El trabgjo de la familia como fuente de conocimientos mas que de energia. A medida
que aumenta el costo de oportunidad del trabajo de la familia, ésta sera usada menos
como fuente de energia y mas como fuente de conocimientos (técnicos), manejo y super-
visidn. Los aumentos de la productividad después de la Revolucion Verde favorecen a los
agricultores que tienen capacidad de aprender las nuevas tecnologias, distinguir entre
las tecnologias que les ofrece el sistema de investigacion, adaptar las tecnologias a las
condiciones particulares. de su ambiente y proporcionar supervisién para asegurar la
aplicacion apropiada de las tecnologias (Pingali, Hossain y Gerpacio 1997). En otras
palabras, sostener la productividad exige mas tiempo del agricultor, elemento que es cada
vez mas costoso en los presupuestos agricolas.

4. Las Implicaciones para la Organizacion y el Manejo
de los Sistemas de Produccién de Alimentos

4.1 Hacia las fincas de tamaifio més grande

A medida que aumenta el costo de oportunidad del trabajo de la familia, las opera-
ciones en las fincas pequenas para la produccion de autoconsumo se vuelven cada vez
menos rentables. Los agricultores sin tierra gradualmente se incorporaran a los sectores
industriales urbanos. Los pequerios propietarios también encontraran mas rentable vender
o arrendar sus propiedades en lugar de cultivarlas. La medida en la que aumente el
tamario de las propiedades agricolas dependera de las leyes de reforma agraria. Las normas
estrictas contra la acumulacién de tierras, disefiadas para un periodo diferente, pueden
impedir los cambios en las propiedades, al menos a corto plazo, como sucede en Japén
y Taiwan. Con el tiempo, se puede esperar que aumente el tamaro de las propiedades
de explotacion a medida que se produzca la concentracion de parcelas. En Japén,
Taiwan y Corea del Sur, es cada vez mas importante distinguir entre la posesion de arro-
zales y la operacion de una empresa agricola arrocera (Dyck, Huang y Wailes 1993). Las
fincas arroceras son manejadas cada vez mas por contratistas profesionales que
comparten las utilidades con los propietarios.

Si la agricultura en pequena escala sobrevive cuando son altos los salarios, necesa-
riamente se tratara de actividades de tiempo parcial. La mayoria de los ingresos de
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la familia provendran de fuentes no agricolas. En Corea, por ejemplo, los ingresos obte-
nidos fuera de la finca representaban el 46% del total de los ingresos de la familia de
agricultores en 1991, en comparaciéon con el 32% diez anos antes. En Japén, eran de
alrededor del 80% y en Taiwan aumentaron del 50% en 1960 al 87% en 1990 (Dyck,
Huang y Wailes 1993). Las encuestas sobre ingresos y gastos realizadas en el sur y el
Sudeste de Asia en los afos 80 revelan que la proporcion de ingresos obtenidos fuera de
las fincas llegaba al 40% en Indonesia, Tailandia y las Filipinas (Koppel y Zurick 1988).

4.2 Los cambiantes perfiles demograficos rurales

La observacion de las familias de agricultores en los paises recientemente industria-
lizados de Asia revela cambios significativos en cuanto a la edad y el sexo en el perfil de
los agricultores. Las operaciones agricolas son realizadas cada vez mas por los miembros
mas viejos y las mujeres de la familia. Los varones jovenes por lo general emigran de las
fincas para buscar oportunidades econdémicas en los sectores urbanos e industriales. La
experiencia de Corea del Sur es muy ilustrativa. En 1990, el 34% de los agricultores
coreanos tenian entre 20 y 50 anos de edad, en comparacion con el 60% en 1963. Los
jovenes de las comunidades rurales han emigrado segin una tasa de 400,000 personas
al ano, mientras que se quedan los agricultores de mas edad (Park 1996).

En Tailandia, las crecientes oportunidades de empleo en el sector no agricola han
hecho que los habitantes de las zonas rurales cambien de trabajo y esto produce escasez
de mano de obra en las actividades rurales. El desarrollo econémico sostenido no soélo
ha afectado el mercado de trabajadores temporeros, también ha comenzado a producir
efectos marcados en la estructura del mercado laboral. En primer lugar, el empleo agricola
en la estaciéon hiimeda ha estado disminuyendo desde 1989 y, desde entonces, también
se ha reducido la cantidad de mujeres agricultoras en mas de un millén de personas
hasta 1991. Ademas, ha declinado considerablemente el empleo agricola en la estaciéon
seca, de 60% en 1987 a 50% en 1991; se espera que ese porcentaje llegue al 40% para
el afio 2000. En promedio, el 80% de los integrantes del grupo de 15-25 afios de edad
de la region central de Tailandia trabajan en las ciudades (Poapongsakom 1996).

4.3 El abandono de la agricultura que requiere
uso intensivo de mano de obra

La funcién tradicional desempenada por los trabajadores contratados que realizan
operaciones agricolas intensivas no es rentable cuando los salarios agricolas aumentan
mucho. Se puede esperar la sustitucién de los trabajadores contratados por maquinaria
y sustancias quimicas a medida que suben los salarios. Dada la decreciente participa-
cién de la agricultura en el total de los ingresos familiares, se tiende a economizar el
trabajo de los miembros de la familia en las operaciones de la finca. En el caso del cuitive
del arroz en el sudeste de Asia, se pueden obtener grandes ahorros de mano de obra en
el transplante, la desyerba y la cosecha gracias a la adopcion de la siembra directa con
empleo de herbicidas y a la introduccién prevista de pequenas cosechadoras. Para las
operaciones en las que no es posible sustituir la mano de obra, se pueden contratar
empresas profesionales que ahorran al agricultor la tarea de supervision. Se espera que
Tailandia e Indonesia avancen considerablemente en la sustitucion de la mano de obra
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durante los proximos cinco anos. En las Filipinas, China y el sur de Asia, esta transi-
cion sera mas lenta, si bien es posible que las provincias de rapida industrializacion del
sudeste de China se adelanten al resto del pais y que se produzcan transformaciones
parciales similares en algunas provincias de la India y las Filipinas.

4.4 La menor intensidad de cultivo

A pesar de la adopcion de innovaciones que ahorran mano de obra y de la concen-
tracion parcelaria, las utilidades en las fincas pueden ser sostenidas a largo plazo sélo
mediante una reduccién de la intensidad de cultivo, en especial en el caso del arroz.
Huang y Rozelle (1994) informan que, en China la superficie sembrada con arroz de doble
ciclo ha caido de 66% en 1980, a 58% en 1990. Atribuyen esa caida al creciente costo
de oportunidad de la mano de obra a comienzos de los afos 80, en respuesta a las politi-
cas de diversificacion orientada al mercado. La sustitucién por el arroz de un solo ciclo
ha sido mas marcada en las provincias costeras de Jiangsu y Shangai, donde hubo
reducciones del 47% al 2% y del 97% al 19%, respectivamente, en los anos 80. Las prac-
ticas de produccién intensiva, como el empleo de abono organico, también disminuyeron
a cantidades insignificantes en esas provincias para 1990. Malasia deliberadamente ha
escogido no intensificar mas sus sistemas de produccién de arroz e importa las cantidades
que necesita. Tailandia tal vez se encuentre cediendo su posicién de primer pais exportador
si continiian aumentando mucho los salarios.

4.5 Los ambientes de produccién irrigados y los de secano

La organizaciéon y el manejo de los sistemas de produccién de alimentos tanto en los
ambientes irrigados como en los de secano son afectados por el desarrollo econémico.
Se puede esperar que el costo de oportunidad del trabajo familiar aumente por igual en
las zonas de potencial alto y las de potencial bajo, ya que en ambos tipos de ambientes
las poblaciones responden a las oportunidades de empleo no agricola. La decreciente
viabilidad de los sistemas de produccién para autoconsumo también sera similar. La
sustitucion de la produccidén para autoconsumo por la orientada al mercado en los
ambientes de secano sigue un patron general: (i) el abandono de los ambientes muy
propensos a sufrir sequias, especialmente en las zonas donde son limitadas las oportu-
nidades de explotar el agua freatica; (ii) el reemplazo de las pequenas fincas de autocon-
sumo por el cultivo mecanizado en fincas grandes; y (iii} un aumento de las superficies
dedicadas a las verduras, los granos y cultivos forrajeros y otros cultivos de alto valor
cuando se dispone de agua durante la estacion seca. La produccion de cereales seguira
gozando de una ventaja comparativa en los ambientes de secano, principalmente por el
alto costo de modificar el ambiente con el fin de hacerlo adecuado para cultivos no
cerealeros. Los sistemas de produccién de cereales, arroz y maiz de bajo rendimiento
y con pocos insumos, cultivados en concentraciones de parcelas, pueden ser la opcion
mas viable para los ambientes de secano. Por otra parte, los ambientes irrigados dejaran
de tener predominantemente monocultivos de cereales para convertirse en sistemas de
produccién muy diversificados.
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5. Conclusiones

La comercializacion de los sistemas agricolas es un fenémeno universal resultante
del desarrollo econémico. Si bien varia la velocidad con que se produce la transforma-
cion en los distintos continentes y en los diferentes paises, la direccién del cambio es
la misma en todo el mundo. Se puede esperar que las politicas de ajuste estructural
y liberalizacion del comercio actualmente aplicadas en gran parte del mundo en desa-
rrollo aceleren el proceso de comercializacién.

Las tendencias hacia la comercializacion requieren un cambio en la formulacién de
las politicas agricolas y en el establecimiento de las prioridades de la investigacion. El
paradigma de la autosuficiencia en cuanto a alimentos basicos, que ha sido la piedra
angular de la politica agricola en la mayoria de los paises en desarrollo, se vuelve cada
vez mas obsoleto como consecuencia del desarrollo econémico. El paradigma adecuado
para el siglo XXI es el de la independencia alimentaria, en la cual los paises importan
parte de los alimentos que necesitan a cambio del desvio de recursos de la produccién
para autoconsumo. El énfasis futuro de la politica agricola deberia ser aumentar al
maximo los ingresos de las familias de agricultores, en lugar de generar excedentes de
alimentos.

No se puede esperar que la comercializacion agricola sea un proceso sin fricciones
y hay que prever importantes consecuencias para la equidad y el medio ambiente, por
lo menos a corto y mediano plazo, en particular cuando se siguen politicas inapropiadas.
La absorcién de los pobres de las zonas rurales en los sectores industriales y de servicio
tiene costos considerables en términos del aprendizaje de habilidades nuevas y la
disgregacién de la familia. Los sistemas comerciales también podrian afrontar costos
mas altos para el ambiente y la salud, especialmente por el mayor empleo de insumos
quimicos. Los costos de oportunidad mas altos de la mano de obra aumentan la depen-
dencia del agricultor de los herbicidas para combatir la maleza en los cultivos de arroz
y otros alimentos basicos, actualmente manejados mediante la desyerba manual. El empleo
de insecticidas y fungicidas en los cultivos de alto valor, como las verduras y las frutas,
es considerablemente mas alto que en los cultivos alimentarios basicos y una utilizaciéon
inapropiada puede incrementar la incidencia de enfermedades vinculadas con los pla-
guicidas. Ademas, cuando no estan claramente establecidos los derechos de propiedad,
la produccién de cultivos de alto valor en los ambientes de tierras altas podria llevar
a un aumento de los riesgos de erosion del suelo y degradacién de la tierra.

Las politicas gubernamentales apropiadas pueden aliviar muchas de las posibles
consecuencias adversas de la transicién, surgidas del proceso de comercializaciéon
y diversificacion. Las estrategias a largo plazo para facilitar una transicién fluida a la
comercializacién incluyen la inversion en mercados rurales e infraestructura de trans-
porte y comunicaciones para facilitar la integracién de la economia rural; inversiones en
el fitomejoramiento de los cultivos para aumentar la productividad y en la investigacion
sobre el manejo de los cultivos y en la extension para aumentar la flexibilidad de los agri
cultores y reducir posibles problemas ambientales causados por el elevado emplec de
insumos; y el establecimiento de derechos a la tierra y el agua para reducir los ricsgos
de los agricultores y proporcionar los incentivos para la inversién orientada a sostener
la productividad a largo plazo.
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SEMILLAS MEJORADAS






ADOPCION Y USO DE SEMILLA MEJORADA POR PEQUENOS
AGRICULTORES EN EL SUDESTE DE GUATEMALA

Gustavo Sain y Julio A. Martinez G.

1. Introduccion
1.1 Produccioén y consumo de maiz en Guatemala

La Republica de Guatemala con casi 800 000 ha cultivadas con maiz y una produccion
total de 1.4 millones de toneladas métricas, es el principal productor de maiz en América
Central. Guatemala absorbe el 42% del total producido en la regién centroamericana. La
importancia del maiz en la economia del pais se refleja en el hecho de que el valor de la
produccion maicera representa aproximadamente el 10% del valor total de la produccion
agricola nacional.

El consumo total de maiz en crecio durante los tltimos 36 afnos a una tasa anual de
3.1%, sin embargo la tasa de crecimiento de la produccién no fue constante en el mismo
periodo. Entre 1960 y 1987 la produccion crecid a la misma tasa que aquella alcanzada
por el consumo (3.1%], pero entre 1988 y 1996 la tasa cayd a solo 1.2% anual. Dado que
la superficie cultivada con maiz creci6é a la modesta tasa de 0.4% durante todo el periodo,
la razén por la caida de la tasa de crecimiento de la produccion debe encontrarse en la
productividad de la tierra. El rendimiento de maiz a escala nacional creci6 a una tasa
anual de 2.8% entre 1960 y 1987, pero se estanco a partir de 1988 hasta el presente.
La Tabla 1 muestra las tasas de crecimiento del consumo y aquellas de la produccion,
y sus componentes para los dos periodos considerados. Resulta claro que en el futuro
la producciéon de maiz debe crecer a una tasa mayor de lo que lo ha hecho si se quiere
mantener un equilibrio con la creciente demanda por el producto. Este crecimiento, sin
embargo debe hacerse sobre la base del crecimiento de los rendimientos. El uso de
variedades mejoradas ofrece una buena oportunidad de alcanzar este objetivo; de hecho
es considerado uno de los medios mas efectivos y baratos para revertir la tendencia ano-
tada e incrementar las tasas de crecimiento de los rendimientos de maiz {Heisey, Morris.
y Byerlee 1996).

Una estrategia para aumentar los rendimientos en forma efectiva y rapida es la
promocion del uso de semilla mejorada por los pequefios agricultores. Aunque la dispo-
nibilidad de semilla mejorada ha crecido uniformemente entre 1977 y 1993 este
crecimiento ha sido insuficiente para ‘satisfacer la demanda potencial por este insumo,
lo que limitado seriamente el acceso a este insumo a los pequerios agricultores. Por
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Tabla 1. Tasas anuales de crecimiento del consumo, produccién, irea
cultivada, y rendimiento de maiz en Guatemala, 1960 - 1996.

Tasa anual de crecimiento (porcentaje)

Periodo Consumo Produccién Area Rendimiento
1960 - 1987 3.01 3.08 0.46 2.78
1988 - 1996 3.01 1.24 0.46 0.00

Cambio 0 -1.84 0 -2.77

Fuente: USDA/ERS. Tasas anuales calculadas mediante regresiéon semi logaritmica.

ejemplo s6lo el 31% del area cultivada con maiz en 1993 fue cultivada con semilla
mejorada (Lopez Pereira 1995). Las variedades de polinizacion libre (VPL) ocupaban el
19% mientras que los materiales hibridos ocupaban el otro 12%. Los productores
mediano y grandes eran los principales usuarios del insumo (Echeverria 1990).

1.2 La produccioén semilla mejorada de maiz en Guatemala

La produccion doméstica de semilla mejorada en Guatemala comenzé en 1961 con
la creacion del Departamento de Control y Certificacion de Semillas. Mas tarde, en 1973
se crea el Instituto de Tecnologia Agropecuaria (ICTA) como una institucion semiauténoma
y en 1975 se crea la Disciplina de Semillas. En 1977 se firma un acuerdo entre el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y el ICTA con el objetivo de desarrollar la industria
de semillas en Guatemala. Bajo este acuerdo el ICTA construyo una planta procesadora
de semillas y comenzé a producir semilla mejorada. El desarrollo del sector privado
comenzd mas tarde al final de la década de los 70 comienzo de los 80 y fue un factor vital
el éxito de la industria en el pais. En particular la inmigracion de la firma Cristiani-
Burkard, S.A de El Salvador en 1981, marco un hito en el desarrollo de la industria
semillera. Con el desarrollo de la industria semillera nacional en la segunda mitad de
los 70, la disponibilidad local aumentd, particularmente aquella del sector publico.
Posteriormente, la disponibilidad del sector privado aumenté y aquella del sector publico
declina hasta practicamente desaparecer a fines de la década de los 80 (Veliz 1993).

Aunque la disponibilidad total de semilla mejorada crecié durante 1974 y 1985
(Tabla 2), este crecimiento fue considerado insuficiente para satisfacer las necesidades
potenciales de los pequenos agricultores. Para corregir esta situacion y aumentar el
acceso de los pequerios agricultores este insumo, el ICTA y la Direccion General de
Servicios Agropecuarios {(DIGESA) lanzaron en 1986 un proyecto denominado Proyecto
de Generacién y Transferencia de Tecnologia Agricola y Produccién de Semilla (PROTTAPS).

Aunque el proyecto cubrié inicialmente 7 departamentos, a partir de 1989 se incor-
poran 8 mas para un total de 15 departamentos.
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Tabla 2. Produccién de semilla certificada de maiz a nivel nacional.
Guatemala 1981-1992

Aios Produccién de semilla certificada por sector (toneladas)
Sector convencionall/ PROGETTAPS2.

1981 969

1982 1135

1983 1791

1984 2814

1985 2343

1986 1865 26.1

1987 3315 108.5

1988 1609 84.0

1989 1460 80.6

1990 2197 92.4

1991 1567 175.9

1992 1654 137.8

Fuentes: -1 Afios 1981 - 1992 Veliz 1993. 2£ Afios 1985-1990, Valladares y Sain, 1993, Afios 1991 - 1992,
Veliz 1993.

El proyecto puso énfasis en la promocion y transferencia de nuevos materiales gené-
ticamente mejorados los cuales eran producidos por el (ICTA) y transferidos por la
Direccion General de Servicios Agricolas (DIGESA). Ambas instituciones se integran en
la ejecucién de PROGETTAPS y aprovechan el vinculo entre investigadores y extensio-
nistas para promover un efecto multiplicador a través de la participacién de agricultores
en la prueba, adopcion, integracion y transferencia de tecnologia (Cordova et al. 1992;
Ortiz et al. 1989 y Ortiz et al. 1991).

A partir de 1987, el Programa cobra vigor mediante la implementacion, a nivel
nacional, de estrategias y mecanismos de transferencia de tecnologia destinadas a generar
un sector productivo de semilla mejorada con la participacion de los pequeios agricul-
tores a nivel de sus propias comunidades rurales, para que de esa manera, este sector
tuviera acceso en cantidades suficientes a la semilla de nuevos materiales mejorados
(Cordova et al. 1992). Aunque no estaba programada en la formulacién inicial del Pro-
yecto, una estrategia de accion que surgié durante su ejecucién fue la del Programa de
Produccion Artesanal de Semilla Mejorada. Este programa fue planteado y ejecutado
como una estrategia para hacer accesible la semilla mejorada a los agricultores que no
tenian suficientes recursos para su compra o para aquellos que no la tenian disponible
en su comunidad (Ramiro Ortiz. Comunicacién personal).

Asi, el namero de parcelas de transferencia realizadas a nivel nacional por PROGETTAPS
para los distinios cultivos involucrados pasa de 506 en 1986 a 4 630 en 1989 (Ortiz et
al, 1991). En estas parcelas los agricultores utilizaban principalmente semilla mejorada
como unico insumo del paquete tecnologico recomendado. Como consecuencia de la
intensa actividad desarrollada en el periodo, la produccién artesanal de semilla certifi-
cada de maiz a través de PROGETTAPS creci6 a una tasa anual del 22% pasando de 26.1
toneladas en 1986 a 138 toneladas en 1992 (Tabla 2).
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1.3 Objetivos

El objetivo general del trabajo consiste en identificar los factores que influyen sobre
la decision de usar o no semilla mejorada por pequefios productores de maiz en Jutiapa,
Guatemala . Se pretende conocer el impacto que ha tenido el programa de DIGESA
como un medio de difusién de este insumo entre los pequenos agricultores. El estudio
contribuye ademas a conocer cual es la intensidad del uso, preferencias en cuanto a formas
de uso de semilla mejorada, e identificar el patrén de difusion histérico del uso de varie-
dades mejoradas y materiales hibridos en la region.

La informacion generada es de utilidad para los diferentes sectores relacionados con
la industria de produccién y distribucién de semilla asi como para los fitomejoradores,
y en general, para los responsables de orientar y mejorar el diseflo de los sistemas de
suministro de semillas mejorada para los agricultores mas pobres.

1.4 Fuentes de datos

En este trabajo los datos primarios provienen de una encuesta realizada durante los
meses de junio y julio de 1991 coordinada por un equipo de técnicos del Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical (CIAT), y DIGESA bajo el patrocinio conjunto del CIAT,
del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), y del Programa
Regional de Maiz (PRM). La encuesta se realiz6 con extensionistas de DIGESA previa-
mente capacitados para recolectar la informaciéon adecuadamente.

El tamano de la muestra fue de 208 agricultores diseminados en los 18 municipios
del departamento de Jutiapa que corresponde aproximadamente al 2% del total de fincas
en el Departamento. El nimero de agricultores en cada Municipio se determiné de
acuerdo con la proporcion del numero total de fincas en cada uno de ellos. Dentro de
cada Municipio los agricultores fueron seleccionados al azar. El diserio de la encuesta
fue coordinado por el CIAT (Baltensweiler 1992).

2. Uso de Semilla Mejorada de Maiz en Jutiapa

2.1 Tipos de semillas de maiz usados por los agricultores

Casi tres cuartos de los agricultores de Jutiapa usaban semilla criolla en 1991 mien-
tras que mas de un tercio de ellos usaban semilla mejorada. Cuando esta informacion

se desagrega, se puede observar un patrén de uso mas complejo que se ilustra en la
Tabla 3.

Aunque los agricultores reportaron mas de 30 variedades criollas, 8 de ellas cubrian
mas del 85% del area cubierta con este tipo de materiales. La mas popular fue Arriquin
usada por 49% de los agricultores las otras 7 usadas mas frecuentemente fueron
Ulupilse, Bayonil, Americano, Maizén, San Marcero, Cola de Rata y Candela. En el caso de
los materiales mejorados, los mas usados fueron la VPL B-1 y el hibrido H-5 usados por
80% de los agricultores. Otros materiales mejorados reportados fueron la VPL B-5 (11%)
y el hibrido HB-83 (8%).
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Tabla 3. Tipos de semilla de maiz usada durante la primera época de siembra
por los agricultores del departamento de Jutiapa.

Tipo de semilla Agricultores Porcentaje

Solo criolla96 46

Soélo hibrida 27 13
Solo VPL 12 6

Criolla e hibrida 23 11
Criolla y VPL 39 19
Hibrida y VPL 4 2
Criolla, hibrida y VPL 6 3
Total 208 100

Considerando la asignacion de tierra a los distintos materiales, en promedio los agri-
cultores del area asignan un 70% a los materiales criollos y un 30 % a los mejorados.
En este Gltimo caso el porcentaje se divide en 17% a hibridos y 13% a VPL.

2.2 Patron de difusion de la semilla mejorada

El patrén de difusion de la semilla mejorada de maiz en el Departamento de Jutiapa
se estim6 mediante la recoleccion histérica entre los agricultores en la muestra de infor-
macién sobre cuando comenzé a comprar o intercambiar semilla de variedades mejora-
das o hibridos!. Para minimizar los errores relacionados con este tipo de informacion se
usaron ayudas visuales en donde se ubicaron en el tiempo eventos especiales ocurridos
en el area. Los resultados reflejan parcialmente el impacto que tuvo el programa de
DIGESA-PROGETTAPS (Figura 1). En los primeros 8 afos (1977 - 1985) el porcentaje
de agricultores que usaban semillas mejoradas aumenté en un 11% mientras que en los
6 afos siguientes (1986 - 1991) la difusion de semilla mejorada en el departamento se
aceler6é y aumenté en un 38%, es decir a razén de un poco mas del 6% anual.
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0.13
0.1 008 : 1
N |
0 i —
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Periodo

Frecuencia acumulada

0

Figura 1. Patrén de difusién de la semilla mejorada de maiz en Jutiapa,
Guatemala, 1977 - 1991

1 No se distinguié entre variedades mejoradas y materiales hibridos por lo que el patron de difusion se
refiere a materiales mejorados en general.
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3. La Adopcién de Variedades Mejoradas
3.1 Opciones abiertas a los agricultores

En el momento de enfrentar la decisién de que tipo de semilla de maiz usar, los agri-
cultores de Jutiapa se enfrentan basicamente a tres opciones: variedades locales, VPL,
o materiales hibridos. En adicion ellos deben decidir sobre cual de las cuatro fuentes
u origenes de la semilla usar: i) pueden usar su propia semilla guardada de anos ante-
riores, ii) pueden comprarla o cambiarla con otro agricultor del area, iii} a un productor
artesanal de semilla asociado al programa PROGETAPP, y finalmente pueden comprar la
semilla en algan tienda de agroservicios (Tabla 4). Se debe notar que las VPL pueden
adquirirse en cualquiera de las tres fuentes de origen, sin embargo los materiales hibridos
no formaron parte del programa de PROGETTAPPS y por lo tanto no pueden obtenerse
de los productores artesanales de semilla.

Tabla 4. Tipo y origen de la semilla disponible a los agricultores en Jutiapa.

Origen Tipo Nombre comiin
Propia u otro agricultor Criollas Arriquin
VPL e hibridos de H-5, H-3 (viejos)
generaciones avanzadas
Productor artesanal de semilla VPL B-1
B-5
ICTA y agroservicios VPL B-1
B-5
Hibridos H-5
HB-83
HB-85

Aparte del tipo y origen de la semilla, normalmente denominada como la calidad de
la adopcién, los agricultores deben decidir sobre qué porcentaje del area asignada al
cultivo de maiz sera cultivada con cada tipo de semilla. Esta ultima decision se conoce
como la intensidad de la adopcidén. La Figura 2 muestra los diferentes patrones de adop-
cion para los materiales hibridos y para la VPL. Cerca del 30% de los agricultores en la
muestra usaron VPL, pero la mayoria lo hizo sélo en parte del total de la superficie asig-
nada al cultivo. .En el caso de los materiales hibridos, 29% de los agricultores lo usaron
y casi la mitad de ellos (44%) lo hacen en el total de la superficie cultivada.

Para capturar las decisiones se postularon tres modelos de adopcion. El primero
intenta explicar los factores que afectan la decision de asignar parte o toda la superficie
a una variedad mejorada sin importar el tipo de semilla que se trate. El segundo modelo
intenta identificar aquellos factores que inciden en la decision de que tipo de semilla
sembrar sin importar si se la siembra en parte o en toda la superficie. Finalmente el tercer
modelo, considera ambas decisiones en forma simultanea. A continuacién se da la
deificacion de la variable dependiente en los tres modelos propuestos.
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Figura 2. Clasificacién de los agricultores de acuerdo al patrén de adopcién
observado en la muestra.
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Modelo 1. Intensidad. En este caso la variable dependiente es una variable cualita-
tiva que clasifica a los agricultores en tres categorias. El valor 1 representa a los agri-
cultores que no han adoptado una variedad mejorada, el valor 2 representa a aquellos
que han adoptado la semilla mejorada en forma parcial, es decir que siembran en sélo
una parte de la superficie cultivada, y el valor 3 representa a aquellos que la adoptaron
en forma total. La Tabla 5 muestra las proporciones encontradas en la muestra de las
tres categorias.

Tabla 5. Frecﬁencia de la variable dependiente en el caso de la intensidad
de la adopcién.

Categoria Porcentaje
No adoptador (Yi =1) 46
Adoptador parcial (Yi =2) 33
Adoptador total (Yi =3) 21
Total (n=186) 100
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Modelo 2. Calidad. En este caso la variable dependiente es una variable cualitativa
cuyo valor 1 representa al agricultor que no adopté, el valor 2 representa a aquel que
usa una VPL en parte o en toda la superficie cultivada, el valor 3 representa al agricul-
tor que usa materiales hibridos en parte o en toda la superficie cultivada y el valor 4 si
el agricultor adopta ambos VPL y materiales hibridos en parte o toda la superficie. La
Tabla 6 muestra las proporciones de cada categoria en la muestra.

Tabla 6. Variable dependiente en el modelo de calidad de la adopcién

Categorias Porcentaje
No adoptador (Yi =1) 46
Adopta VPL (Yi =2) 24
Adopta Hibridos (Yi =3) 25
Adopta Hibridos & VPL (Yi =4) 5
Total (n=186) 100

Modelo 3. Calidad e intensidad. En este caso la variable cualitativa divide a los
agricultores en seis categorias. La Tabla 7 provee una descripcién y las proporciones de
cada una en la muestra. Se debe notar que debido al pequeiio niimero de observaciones
en las categorias de adopcién parcial y total de ambos tipos de semilla, estas categorias
se agruparon en una sola sin diferenciar por el nivel de intensidad.

Tabla 7. Variable dependiente en el modelo de calidad
e intensidad de la adopci6én

Categorias Porcentaje
No adoptador (Yi =1) 46
Adopta VPL parcial (Yi =2) 18
Adopta VPL total (Yi =3) 6
Adopta hibrido parcial (Yi =4) 12
Adopta hibrido total {Yi =5) 13
Adopta hibrido & VPL (Yi =6) 5
Total (n=186) 100

4. Estimacion
4.1 Variables independientes

Los factores que afectan la adopcion de nuevas alternativas tecnoldgicas se han
agrupado en dos categorias principales: aquellas relacionadas con la demanda de tecno-
logias como lo son las caracteristicas del agricultor y la finca y aquellas relacionadas con
la oferta usualmente relacionadas con las caracteristicas de la tecnologia y su disponi-
bilidad. (Feder et al., 1985). El modelo empirico propuesto considera ocho variables
relacionadas con las circunstancias de los agricultores y cuatro relacionadas con los
costos directos e indirectos de adquirir la semilia.
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4.1.1 Caracteristicas de la finca y del agricultor

Sistema. Variable cualitativa que toma el valor 1 si el agricultor siembra el maiz en
monocultivo y O si lo hace asociado con otro cultivo.

Familia. Tamarno de la familia medido por el numero de personas que viven en la finca.

Tamanfinca. Tamano de la finca en hectareas (en logaritmo).

Impmaiz Proporcion del area total que es sembrada con maiz.

Tierraprop Proporcion del area total bajo cultivo que es propiedad del agricultor.
Edad. Edad del agricultor (afos).

Educacion. Variable cualitativa que toma el valor 1 si el agricultor tienen al menos
un ano de escolaridad y O si no lo tiene.

Topografia. Proporcion del area cultivada con maiz que el agricultor considera plana.
4.1.2 Variables relacionadas con los costos de adquirir semilla

Distancia. Distancia de la finca a la municipalidad mas cercana donde el agricultor
compra los insumos y vende sus productos (en logaritmo natural de los km).

Digesa. Numero de afnios que el agricultor estuvo colaborando con DIGESA

Asociacion. Variable cualitativa que toma el valor 1 si el agricultor participa en
alguna organizacion social y/o comunitaria y O si no lo hace.

Financia. Variable cualitativa que toma el valor 1 si el agricultor usa alguna fuente
de financiamiento externo para producir maiz y O si no lo hace.

Las Tablas 8 y 9 muestran las caracteristicas de las variables en la muestra y sus
efectos esperados.

Tabla 8. Variables cuantitativas, efectos esperados y estadisticas descriptivas

Variable Efecto esperado Estadisticas Descriptivas en la muestra
Media Standard Minimum Méaximum
desviacién

Distancia. - 8.22 7.54 (4] 36
Edad. - 44 14.4 17 81
Tamanfinca. + 3.30 2.97 0.5 625
Impmaiz + 0.71 0.31 0.02 1
Tierraprop. + 2.2 2.4 (0] 15
Digesa. + 2.5 3.2 0 26 -
Familia. - 6.0 2.4 1 13
Topografia + 0.49 0.43 (0] 1
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Tabla 9. Variables cualitativas, efectos esperados y estadisticas descriptivas

Variable Efecto Esperado Proporcién
Sistema.. + 0.42
Educacién.. + 0.42
Asociacion. + 0.23
Financia. + 0.16

5. Resultados y Discusion

Los tres modelos fueron estimados usando el método de maxima verosimilitud. Los
modelos ajustaron bien de acuerdo con los diferentes criterios propuestos en la literatura,
con la mayoria de las variables con los signos esperados. A continuacion se presenta una
discusion de los resultados del modelo completo de intensidad y calidad. Una analisis
mas detallado se puede encontrar en Sain y Martinez {(1997).

Los resultados de estimar el modelo completo de intensidad y calidad muestra un
patron de efectos similar a aquellos registrados en los modelos individuales (Tabla 10).
La experiencia con DIGESA y la topografia son factores importantes en la eleccion de
VPL mientras que el sistema de cultivo y el tamaiio de finca son determinantes en la
decision de adoptar semilla de materiales hibridos. El tamario de la familia es un factor
importante en la decision de adoptar los materiales hibridos en forma parcial o en total.

El tipo de sistema de cultivo fue la tinica variable cualitativa que tuvo un efecto
significativo sobre la probabilidad de adopcion. La posibilidad de obtener financiamiento
externo a la finca resulté significativa en la prueba de una sola cola en el caso de que la
decision se de adopcion total de materiales hibridos, opcion que es la que requiere mas
dinero en efectivo. La Tabla 11 muestra la probabilidad de adopcion calculada a los
valores medios de las variables cuantitativas. La altima fila de la tabla muestra el
impacto porcentual en la probabilidad de adopcion ante un cambio en el sistema de
cultivo de la forma tradicional a monocultivo. Los resultados muestran la importancia
del tipo de sistema en la decision de adopcién de materiales hibridos, particularmente
en el caso de adopcién total o combinado con adopcioén de VPL. En estos casos la elas-
ticidad resulté por arriba de la unidad.

El impacto de las variables cuantitativas se analiza usando su impacto relativo sobre la
probabilidad de adopcién2. La Tabla 12, muestra la elasticidad de la probabilidad de
adopcion para cambios en las variables que resultaron estadisticamente diferentes de
cero. Las elasticidades fueron calculadas para el caso de agricultores que siembran maiz
en forma tradicional.

2 La elasticidad, ei mide el cambio en la probabilidad de adopcién ante un cambio relativo en un factor. Se
calcula mediante la formula siguiente: g, = b, * X, * (1- P); donde bi representa el coeficiente estimado aso-
ciado con el factor i-ésimo y P la probabilidad de adopcion (Train 1990).
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Tabla 10. Factores que afectan la intensidad y calidad de la adopci6tn
de variedades mejoradas en Jutiapa, Guatemala.

Normalizacién sobre no adopcién

Variable VPL parcial VPL total Hibrida Hibrida VPL &
parcial total Hibrida
SISTEMA 0.98 -0.98 0.92 1.24 1.33
(2.09)** (-0.99) (1.65)* (2.29)* (1.7)*
LNDISTANCIA -0.02 1.39 -0.02 0.07 0.89
(-0.06) (2.08)** {-0.04) {0.22) (1.59}
LNEDAD -0.03 -0.61 -0.58 1.07 -0.58
(-0.04) (-0.52) (-0.69) (1.40) (-0.51)
EDUCACION -0.12 0.42 0.24 -0.23 0.33
(-0.24) (0.54) (0.40) (-0.43) (0.38)
LOGTAMAN 0.50 -1.27 1.35 0.65 1.47
(1.09) (-1.43) t (2.54)*** (1.46) t (1.96)*
TIERRAPROP 0.20 0.36 0.21 -0.30 0.09
(1.39) t (1.27) (1.45)+ (-1.50) (0.44)
IMPMAIZ 1.82 -4.14 2.62 -0.38 " 3.34
(1.55] t (-1.72)* (1.82)* -0.30 (1.64)*
DIGESAO0.15 0.22 -0.09 -0.07 0.13
(1.96)** (1.89)* -0.80 -0.61 (1.31) t
FINANCIA 0.55 0.61 -0.58 0.91 -0.73
(0.85) [0.63) (-0.62) (1.42) t (-0.57)
FAMILIA 0.01 -0.25 0.06 -0.20 -0.03
{0.15) (-1.49) (0.50) (-1.74)* (-0.19)
TOPOGRAFIA 0.83 1.92 0.37 0.28 0.51
(1.54) t (2.02)** (0.57) (0.47) (0.54)
Constante -4.52 0.17 -4.1 -4.91 -7.53
Log-likelihood modelo completo: - McFadden's pseudo R2= 0.22
Log-likelihood modelo restringido: -278.9 n =186
Porcentaje predichos correctamente: 54 C2(60) = 123**+

Los valores entre paréntesis son errores estandar asintéticos.
*** Sjgnificativo al 1%, prueba de dos colas.

** Significativo al 5%, prueba de dos colas

* Significativo al 10%, prueba de dos colas

t Significativo al 10%, prueba de una cola.

Tabla 11. Probabilidad de adopcién para los dos tipos de sistemas
de cultivo de maiz.

Probabilidad de adopcién
Sistema VPL Parcial VPL Total Hibrido Parcial Hibrido Total VPL& Hibrido

Tradicional 0.15 0.08 0.02 0.02

Monocultivo 0.25 0.11 0.05 0.05
Cambio (%) 68 45 119 119
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Tabla 12. Elasticidad de la probabilidad de adopcién para un agricultor
tipico (cambio porcentual en la probabilidad de adopcién ante un aumento
de 1% en el factor)

VPL Hibrido
Variable Parcial Total Parcial Total
TAMANFINCA -1.23 1.25 0.61
FAMILIA -1.44 -1.14
TOPOGRAFIA 0.36 0.93
TIERRAPROP 0.38 0.77 0.43
IMPMAIZ 1.07 -2.77 1.67

DIGESAQ.32 0.52

‘5.1 Caracteristicas de la finca y del agricultor

Tamaiio de finca. El tamaio de la finca tiene un impacto positivo en la adopcion
de la semilla hibrida en general y particularmente en la adopcién parcial.. Un incremento
en 10% en el tamaio total de la finca aumenta la probabilidad de adopcién parcial en
forma mas que proporcional (12,5%). El tamaiio de la finca y la tenencia de la tierra son
dos factores que afectan en forma positiva la probabilidad de adoptar semilla mejorada.
Un mayor tamafio indica un mayor nivel de riqueza e ingresos los cuales se correlacionan
positivamente con la posibilidad de adquirir insumos mejorados como la semilla mejo-
rada. Los resultados son afines con los encontrados en otros estudios sobre la adopcion
de nuevas tecnologias (Brush et al. 1990; Belknap y Saupe 1988; Rahm y Huffman
1984).

Tenencia de la tierra. El tamario del area bajo cultivos anuales propiedad del agri-
cultor tiene un efecto positivo sobre la probabilidad de adopcién de la semilla de VPL,
pero en este caso el efecto fue menos que proporcional. Un incremento en el 10% en el
area bajo propiedad conlleva un aumento que va desde el 4 al 8% en la probabilidad de
adopcién de VPL en forma parcial y total respectivamente. El resultado es congruente
con aquellos encontrados en estudios previos (Brush et al., 1990; Belknap y Saupe,
1988).

Importancia del darea con maiz. La proporcién del area total dedicad al maiz juega
también un papel importante en la decisién de adopcién, particularmente en lo que se
refiere a la intensidad del proceso. La elasticidad estimada para este factor resulté mas
que unitaria en el caso en el caso de la adopcién parcial de VPL y también de materiales
hibridos. Sin embargo cuando se toma la decisién de adopcién total, la direccion de
influencia del factor se revierte. En el caso de las VPL, un aumento en el 10% en la
superficie cultivada trae aparejado una reduccion fuerte de 28% en la probabilidad de
adoptar en forma total.

Tamaiio de la familia. Tal como fuera esperado el tamano de la familia juega un

papel importante en la intensidad de la adopcion de semilla mejorada, tanto VPL como
hibridos. Las elasticidades muestran en este caso que un aumento de 10% en el tamano
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de la familia reduce la probabilidad de adopcién total de VPL en 14%, y de materiales
hibridos en 11%. Mientras que en el caso de adopcion parcial, el factor no es estadisti-
camente diferente de cero en ninguno de los dos casos. Estos resultados son consistentes

con aquellos encontrados en los trabajos de Brush et al. (1990) y de Rauniyar y Goode
(1990).

Topografia de la parcela. Tal como fuera postulado la percepcion de los agricultores
sobre la topografia de la parcela tiene un impacto positivo sobre la adopcion de ambos
tipos de materiales. Sin embargo el coeficiente asociado con este factor s6lo resulto
significativo en el caso de ;las VPL. Un incremento del 10% en la proporciéon de la par-
cela de maiz que es considerada como plana aumenta la probabilidad de sembrar VPL
en forma parcial o total en 4 y 9% respectivamente. El resultado es consistente con el
reportado por Bellon y Taylor (1993), quienes encontraron una clara asociacién entre la
calidad del suelo percibida por los agricultores y la adopcion de semilla mejorada de
maiz en Chiapas, México.

Experiencia con DIGESA. El niimero de anos que un agricultor esté asociado con
DIGESA, tiene un impacto importante y positivo sobre la probabilidad de adoptar semilla
de VPL, pero no tiene impacto alguno sobre la adopcién de materiales hibridos. Este
resultado aunque positivo no fue tan fuerte como era esperado. Un incremento en 10%
en el namero de afos en el programa implica un aumento menos que proporcional (4 y
5% respectivamente) en la probabilidad de adopcion parcial o total de VPL. Se debe
remarcar que el programa no presioné para que los agricultores adoptaran las VPL en
forma total, por lo que no era de esperar que tuviera influencia en la intensidad de adop-
cion de estos materiales.

En resumen, los factores identificados parecen indicar la existencia de un proceso
de adopcion en dos etapas. La decisién de adopcion parcial parecen estar reguladas por
factores como el tamario de la familia y la importancia relativa del maiz en la finca, mientras
que el tipo de semilla de maiz (calidad) parecen estar regulados por el tamario de la finca,
que favorece a los materiales hibridos, y por la tenencia y la topografia que favorecen a
las VPL. Pero por sobre todo, los resultados parecen favorecer la conjetura que la adop-
cion de semilla mejorada tanto VPL como hibrida, ya sea en forma parcial como total, va
acompanada por un cambio en la forma de cultivar el maiz, de la forma tradicional en
asocio con sorgo o frijol a una siembra en monocultivo. Estos hallazgos son consistentes
con las conclusiones alcanzadas por Smale, Just y Leathers (1994).

Otros factores que frecuentemente se mencionan en la literatura como influenciando
la adopcion de nuevas tecnologias tales como la distancia a los mercados, y la edad y el
nivel de educacion del agricultor no resultaron significativos en el modelo propuesto. El
coeficiente relacionado con el financiamiento externo aunque mostro el signo esperado
no resulto estadisticamente diferente de cero. La tinica excepcion fue el caso de la adop-
cion de semilla hibrida en forma total, en donde el acceso a financiamiento si es un factor
que aumenta la probabilidad de adopcién.

6. Resumen y Conclusiones

La mayoria de los productores de maiz en Guatemala son pequerios agricultores que
no tienen acceso a insumos externos tales como semilla mejorada. Asi, en 1993, s6lo un
30% de la superficie cultivada con maiz en Guatemala fue sembrada con semilla mejo-
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rada. El proyecto PROGETTAPS comenzé en 1986 con el objetivo de corregir esta situa-
cion promoviendo el acceso y uso de semilla mejorada entre los pequenos agricultores.
En este trabajo se intent6 identificar la intensidad y la formas de uso de semilla mejo-
rada asi como el patréon de difusion en el Departamento de Jutiapa Guatemala. Asimismo,
el trabajo traté de identificar los factores que afectan la decision de usar o no semilla
mejorada y cual fue la influencia del programa de PROGETTAPS, como un medio de
fomentar el uso de semilla mejorada entre los pequernos agricultores.

Los resultados mostraron un complejo patrén de uso. Aunque los agricultores un
namero variado de tipos de semilla, las preferencias se concentran en el uso de una
variedad local denominada Arriquin y dos materiales mejorados: una VPL (B-1} y un
hibrido (H-5). La mayor parte de los agricultores acostumbran usar el mismo material
por un periodo que va de 1 a 3 ciclos de cultivo. Los rendimientos de grano y los precios
relativos de la semilla mejorada, son apropiados para el uso de semilla mejorada en la
region. Los agricultores pueden esperar ganancias en sus rendimientos que van desde
35 a 70% del cambio de la variedad local a una VPL o un hibrido. Esta ganancia se puede
obtener pagando precios relativos que van desde 3 a 5 kg de grano por cada kg. de
semilla de VPL o de semilla hibrida.

La decisién de usar materiales mejorados, ya sea VPL o hibridos en parte o en toda
la superficie de maiz se encuentra asociada fuertemente con un cambio en el sistema de
cultivo de la forma tradicional en asocio, a un sistema en monocultivo. Este resultado
es consistente con la hipétesis de que aquellos agricultores que siembran maiz en
monocultivo producen principalmente para el mercado, y por lo tanto la productividad
de la parcela juega un papel importante mientras que consideraciones de consumo pasan
a un segundo plano. Esta hipétesis también es apoyada por los resultados encontrados
sobre la influencia del tamano del grupo familiar que muestran que este factor es impor-
tante en la decision de adopcion total particularmente en el caso de materiales hibridos.

Los resultados también muestran que la probabilidad de usar semilla hibrida en parte
o en toda la superficie aumenta con el tamario de la fineca, resultado con fuertes impli-
caciones para la estrategia para los servicios de extensiéon. En este sentido, los resultaron
también confirmaron la importancia de PROGETTAPS en la adopcién y difusion de VPL.
Otro factor que juega un papel importante en al decisiéon de adoptar la semilla mejorada
en forma total es la percepcion del agricultor acerca de la topografia de la parcela de
maiz. Los resultados indicaron que los agricultores tienden a sembrar semilla mejorada
en aquellas parcelas que ellos consideran como planas en comparacién con otras de mayor
pendiente.
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ADOPCION Y USO DE SEMILLA MEJORADA DE MAIZ
EN CUATRO PARCELAMIENTOS DE LA COSTA SUR
DE GUATEMALA

Julio A. Martinez G.

1. Introduccion

1.1 Antecedentes

La produccion de semillas certificada es una actividad que viene desarrollandose en
Guatemala desde el afio de 1961, sin embargo no fue hasta 1975 que fue creada la Dis-
ciplina de Semillas en el ICTA, institucién tal que ha jugado un papel primordial en el
desarrollo de la industria semillerista (Davila 1977)1.

A partir de la produccién sistematizada de semillas por parte de ICTA, se empieza a
desarrollar una actividad semillerista por parte de la iniciativa privada, y ya en 1981 la
empresa Cristiani Burkard, S.A., por primera vez en Guatemala, produce en forma
privada semilla hibrida de maiz.

Actualmente, se producen cerca de nueve hibridos por parte de empresas privadas,
siendo aproximadamente cinco de Cristiani Burkard, S.A. y cuatro de SEMINAL, empresas
de mayor importancia en la produccién de semillas de maiz. Ademas de sus propias
semillas, generalmente producen los hibridos de ICTA HB-83, ICTA HA-28 y la variedad
ICTA B-1.

1.2 Objetivos

El objetivo general del trabajo es determinar el grado de adopcién de semillas mejo-
radas de maiz en los parcelamientos de El Rosario, Caballo Blanco, La Maquina y Nueva
Concepcion de la Costa Sur de Guatemala. En particular, el trabajo busca cumplir los
siguientes objetivos especificos: (1) Conocer las clases de semillas de maiz que estan
siendo objeto de uso entre los agricultores de los parcelamientos en estudio; (2) Conocer el
sistema y superficie de siembra de los materiales mejorados de maiz en los parcelamientos

1 Diagnostico de la certificacion de semillas de granos basicos en Guatemala.
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en estudio; y (3) Determinar si existe una relacion directa o inversa en el uso de los
materiales mejorados de maiz de acuerdo a edad, escolaridad y niimero de hijos del pro-
ductor, ademas de las variables de area sembrada, meses de almacenaje del maiz y la
produccién de este mismo grano en la cosecha anterior.

En el presente trabajo se investiga el indice de adopcion de las semillas mejoradas
de maiz, con énfasis en semillas hibridas, debido a que en la Costa Sur de Guatemala
son estas ultimas las que denotan una mayor demanda de parte de los productores, por
lo que se espera que las mismas presenten un mayor indice de adopcién. Ademads, se
tratara de identificar la adopcién por cada uno de los productores de semilla (sean es-
tos privados o estatales) que comercializan la misma en esta zona. También se hara un
recuento de todos los materiales criollos o mejorados que utilizan los productores de
maiz de los parcelamientos en estudio.

2. Metodologia

A consecuencia de que aproximadamente desde 1978, el ICTA ha venido desarrollando
actividades de mejoramiento de maiz en campos de agricultores (evaluacién agronémi-
ca) en la Costa Sur de Guatemala, principalmente en el parcelamiento La Maquina de
Retalhuleu, se consider6é conveniente tomar como punto de estudio este parcelamiento
y tres mas: El Rosario, Caballo Blanco {ambos de Retalhuleu) y Nueva Concepcién de
Escuintla; donde las tecnologias y materiales desarrollados también han sido objeto de
algan tipo de transferencia hacia esas areas.

Aunado a lo anterior, también presentan la caracteristica de que son zonas donde la
empresa privada semillerista mas importante de Guatemala, realizan actividades de
desarrollo y venta de material mejorado de maiz, por lo que se cree que la adquisicion
de la semilla mejorada certificada no es problema para aquellos productores que desean
usar este tipo de semilla, lo que da la seguridad que los indices de adopcion son repre-
sentativos y confiables de acuerdo al gusto de los productores.

Segiin datos del Instituto de Transformacion Agraria (INTA), estos parcelamientos
contaban para el anno 1974 (falta de datos mas recientes), con las siguientes estadisticas:

Tomando como poblacién universo el niumero de parcelas, teniendo en cuenta el pre-
supuesto asignado para la actividad y por la falta de informacion previa respecto a la
varianza de los estratos (o parcelamientos), se considero conveniente el uso del muestreo
aleatorio estratificado con cada parcelamiento como estrato para extraer la muestra
a estudiar. Por ser el costo del muestreo el mismo para cada estrato, se decidi6é aplicar

la asignacién proporcional, arrojando las muestras por estrato que se muestra en la
Tabla 1:

Tabla 1. Universo poblacional y muestras seleccionadas

Aparcelamiento No. de parcelas Poblaci6én No. de muestras
El Rosario 130 650 11
Caballo Blanco 233 1165 19
La Maquina 1297 6485 105
Nueva Concepcion 1415 7075 115
Total 3075 15.375 250
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Mediante la ejecuciéon de un taller con técnicos de ICTA y DIGESA (Direccion General
de Servicios Agricolas) que laboran en estos parcelamientos, se elaboré la boleta a utilizar
para extraer la informacion requerida. Dicha boleta fue probada con 15 productores de
la zona y mediante un simulacro de analisis se procedi6 a corregirla y de esta forma,
quedo elaborada para el paso definitivo.

El trabajo de campo fue ejecutado por el mismo personal que participara en el taller,
por lo que se contd con la ventaja de un buen conocimiento de las variables a estudiar,
pues estos mismos técnicos, con la ayuda de economistas de Programa Regional de Frijol
(PROFRIJOL), Programa Regional de Maiz (PRM) y la instancia que lleva a cabo estudios
de socioeconomia en el ICTA, fueron los que disefiaron la boleta.

Con la informacion de campo extraida, se procedi6 al analisis estadistico consistente
en frecuencias, correlaciones y pruebas de media. Finalmente se procedié a escribir el
presente informe.

3. Resultados
8.1 Descripcion del area

En la Tabla 2, se presenta datos relevantes de los cuatro parcelamientos en estudio.
Es de hacer mencion que para el aiio de 1974, el promedio del tamaiio de la parcela era
de 20 ha para cada uno de los parcelamientos.

3.2 Siembra de primera o de fuego

En los cuatro parcelamientos en estudio, se practica la siembra de primera o de fuego,
siembra tinica de los parcelamientos de El Rosario y Caballo Blanco. La fecha principal
de esta siembra, es la primera quincena del mes de mayo, solo para el parcelamiento El
Rosario se reporta la segunda quincena de abril como la principal. Sin embargo, la
fecha esta determinada principalmente por la entrada de la época de lluvia en el area.

Los parcelamientos de El Rosario, Caballo Blanco y La Maquina, realizan esta siem-
bra de primera con el sistema llamado de relevo, en el que usan como relevo el cultivo
del ajonjoli. Este sistema consiste en sembrar el ajonjoli seguidamente a la dobla del
maiz, actividad que generalmente la realizan en el mes de agosto. Para el caso particular
del parcelamiento de la Nueva Concepcién, el sistema predominante es el monocultivo,
aunque es importante hacer mencién, que también en este parcelamiento un 22 por
ciento de los productores acostumbran el sistema de siembra de relevo.

Las clases de semilla utilizadas en esta siembra se pueden dividir en dos grandes
grupos: las semillas mejoradas y las semillas criollas. Ademas, las primeras pueden sub-
dividirse en dos grupos: las producidas por institucién publica (ICTA) y las producidas
por empresas privadas (principalmente las empresas Cristiani Burkard,S.A. y SEMINAL).

En los parcelamientos de El Rosario y Caballo Blanco, solamente se reporta el uso

de semilla criolla y el hibrido ICTA HB-83 como la unica semilla mejorada. En estos par-
celamientos no se encontré el uso de semillas producidas por las empresas privadas.

101



epumosy

TYALT SL®09 12-1¢ og1 00ST V 6191 606'CE uorodsouod eaonN  uodaduo) easnN
nafnyrelas £ zonbadayyong
©I3S E[[IA

v&g geie9 vT - 1¢ L01 000V V 612¢C 8.6'F¥¢ saipue ues £ ofueusjoAn) eumbel e
na[nyreIy

z4A0 8L®O09 12 - €€ 9z 000T V 8LL1 Gehe namyresy odueld offeqed
nanyreIy

vLg lgeesg 12 - ¢¢ 081 006€ V 0021 ¥6ST oduadureyd ouesoy [H
9% WUusSWw BWUI -SUWI[XPW  BJAN]] P SeJp [enus wx [ejanyd -03dop

sjuarpuad pPMIRIV  -eamjuradwal ap ofpawoxd uopendpary ey vary -ordpopumum -ugowaiqn ojuIpUE[IITEd

‘9661 ‘B[PWIajENy) IP INS BISOO ¥] IP SOUIUIRIIoIed 0IIEND SO] IIGOS IJUBAIJII UQOBMLIOT] *Z CIqe]

102



Son los parcelamientos de La Maquina y Nueva Concepcién, los que ya presentan
una diversidad de clases de semilla, pero la predominancia del uso de semillas mejora-
das es notable. En el primero de los parcelamientos predomina el uso del hibrido HS-5
(42%), hibrido que es desarrollado por la empresa de Cristiani Burkard, S.A., sin embar-
go, en Nueva Concepcion el uso de las semillas de los diferentes grupos de generadores,
es aproximadamente de la misma proporcion, aunque en este caso, predomina el uso de
semillas ICTA (ICTA B-1, ICTA HB-83 e ICTA HA-28).

3.3 Siembra de segunda o de riego

Otras de las siembras que acostumbran hacer en los parcelamientos de La Maquina
y Nueva Concepcion, es la siembra de segunda o de riego, cuya fecha predominante de
llevarla a cabo es la segunda quincena de agosto y primera de septiembre respectiva-
mente. El sistema de siembra mas comin en esta siembra, es el monocultivo.

En esta siembra contintia predominando el uso de semillas mejoradas, notandose
una ligera presencia de semillas de la empresa SEMINAL; aunque, como en el caso del
parcelamiento de La Maquina, como sucediera en la siembra anterior, predominan las
semillas de ICTA; no asi para Nueva Concepcion, donde las semillas de Cristiani son las
de mayor uso.

3.4 Siembra de humedad

La ultima y tercera siembra reportada, es la siembra de humedad, se encontré uni-
camente en el parcelamiento de Nueva Concepcion (15% de los productores). Esta siembra,
igual que la anterior, se practica en el sistema de monocultivo. La fecha de hacerla
generalmente es en marzo, aunque existen productores que la realizan desde la primera
quincena de enero.

Como sucede en la siembra de segunda o de riego, en esta siembra y en este parce-
lamiento predomina el uso de semillas mejoradas de Cristiani Burkard, S.A. (52%), siendo
el hibrido HS-5 el de mayor uso. En segunda posicion estan las de ICTA.

4. Adopcion

Con el propdsito de determinar la relacién existente entre la variable adopcion y el
resto de variables (edad, escolaridad y ntimero de hijos del productor, area sembrada,
meses de almacenamiento de su maiz y produccién de maiz de cosecha anterior), se pro-
cedid a realizar las correlaciones correspondientes, determinando que tinicamente la
variable “produccion de cosecha anterior de maiz” present6é una minima relacion directa y/o
positiva (r=0.1) a un nivel de significancia del 90 por ciento. Por €l resultado anterior, se
puede afirmar que cuanto mas se produce maiz en cosecha anterior, mayor es la proba-
bilidad de que el productor decida hacer uso de semilla mejorada de este cultivo.

La Tabla 3, muestra informacién referente a los tipos de semilla de maiz utilizada en los
cuatro parcelamientos de la Costa Sur de Guatemala. De las 1 853 ha de maiz muestreadas,
el 89% correspondieron a semillas mejoradas. De estas, el 85% fueron materiales hibridos,
lo que da una pauta de la importancia de este tipo de materiales en la zona.

103



Para el analisis de los indices de adopcién, se dividié la muestra en los ocho grupos
que se listan a continuacion:

1. adopcién variedades ICTA

2. adopcién hibridos ICTA

3. adopcidn semillas mejoradas de ICTA
(variedades e hibridos}

4. adopciéon semillas Cristiani Burkard, 8. adopcién de material mejorado
S.A. (variedades e hibridos)

adopcién semillas SEMINAL
adopcidn variedades mejoradas
adopcion hibridos

Noo

Tabla 3. Diferentes Clases de Semilla de Maiz Utilizadas en Cuatro
Parcelamientos de la Costa Sur de Guatemala, Durante el Afio 1995 - 1996.

Nombre Tipo de semilla Empresa productora Area (ha).
HA - 28 Hibrido ICTA 408
HB - 83 Hibrido ICTA 438
HA - 9122 Hibrido ICTA 12
T-101 Hibrido ICTA 11
HA - 44 Hibrido ICTA 5
HB - 85 Hibrido ICTA 1
HS -5 Hibrido Cristiani Burkard, S.A 237
HS - 5G Hibrido Cristiani Burkard, S.A 74
HS - 4 Hibrido Cristiani Burkard, S.A 53
HS -3 Hibrido Cristiani Burkard, S.A 46
H-5 Hibrido Cristiani Burkard, S.A 38
H-3 Hibrido Cristiani Burkard, S.A 27
HS - 2 Hibrido Cristiani Burkard, S.A 13
HS -7 Hibrido Cristiani Burkard, S.A 9
HR-17 Hibrido Seminal 18
HR - 15 Hibrido Seminal 8
R-93 Hibrido Seminal 7
HR - 12 Hibrido Seminal 2
Total Hibridos 1405
ICTA B-1 VPL ICTA 117
PIONEER VPL Pioneer 130
Cristiani VPL Cristiani 2
Total VPL 249
Total semilla mejorada 1653
Guajaquerio Criollo 35
Olote Rosado Criollo 29
Tonalteco Criollo 25
Blanco Bajio Criollo 17
Petenero Criollo 13
Olote Blanco Criollo 10
Perla Criollo 7
Macho Criollo 7
Cuarentefio Criollo 3
Juch Criollo 1
Cola de Rata Criollo 1
Sin Nombre Criollo 53
Total criollos 200
Total semilla 1853
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El indice de adopcién usado en este analisis, se calculd dividiendo el area total con
semilla mejorada (variedad, hibrido y la suma de ambas}, entre el area total sembrada
con maiz y luego. se multiplicoé por 100.

Los indices de adopcion de los materiales mejorados de ICTA muestran que hay un
bajo indice de adopcion en variedades y un alto indice de adopcion de hibridos. Es
importante resaltar que el parcelamiento de Caballo Blanco posee un 99.98 por ciento
de adopcion de estos materiales; en cuanto a la diferencia de medias para variedades,
las medias de los parcelamientos La Maquina y Nueva Concepcion, se comportan esta-
disticamente diferentes, no asi el resto de medias de los otros parcelamientos. Se reporta
una diferencia del indice de adopcion del parcelamiento Caballo Blanco con el resto de
los parcelamientos, existiendo unicamente igualdad en el indice de El Rosario con los
indices de La Maquina y Nueva Concepcion.

Solamente los indice de adopcién de La Maquina-Nueva Concepcion son estadistica-
mente diferentes en el uso de materiales Cristiani. Es de resaltar el indice de adopcion
nulo que presentaron los parcelamientos de El Rosario y Caballo Blanco.

En cuanto a los indices de adopcién de materiales producidos por la empresa SEMINAL,
los resultados indican un bajo uso en los mismos (3 y 1%), existiendo estadisticamente
indices iguales para los parcelamientos de La Maquina y Nueva Concepcion, que son en
los tnicos donde se encontré presencia de estos materiales.

En el parcelamiento de El Rosario se tiene cero indice de adopcién de variedades
mejoradas, pero segun las probabilidades todas las medias de adopcion se comportan
de igual manera. Para el caso de hibridos existen altos indices de adopcién, siendo los
indices de Caballo Blanco y La Maquina iguales estadisticamente.

Cuando el analisis se hiciera en forma global (variedades mas hibridos), continiian
siendo iguales los indices de adopcién de Caballo Blanco y La Maquina, y es de hacer
notar que se reporta un indice del 99.98 por ciento de adopcién para el caso del parce-
lamiento de Caballo Blanco.

5. Conclusiones

1. La siembra principal de maiz de los cuatro parcelamientos en estudio, es la siembra
de primera o de fuego; sobresaliendo el sistema de relevo con ajonjoli para los par-
celamientos de El Rosario, Caballo Blanco y La Maquina, no asi, para el parcela-
miento la Nueva Concepcién, donde predomina la siembra de maiz en monocultivo.

2. Se encontraron 33 diferentes clases de semilla de maiz utilizadas en los parcelarnientos
bajo estudio: 18 hibridos, 3 variedades mejoradas y 12 variedades criollas. Entre los
hibridos el de mayor uso es el ICTA HB-83, éntre las variedades la ICTA B-1 y entre
las criollas la Guajaqueiio.

3. Los parcelamientos de La Maquina y Nueva Concepcion son los tinicos parcelamientos
(de los cuatro en estudio) donde se encontré presencia de material producido por
empresas priva-das, con una dominancia significativa de materiales de la empresa
Cristiani Burkard, S.A. (principalmente el hibrido HS-5).
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4. Es el parcelamiento de Caballo Blanco quien presentara los indices de adopcién
mayores (99.98%), predominando el uso del hibrido blanco de ICTA HB-83 (94.74%).
En segundo lugar se encuentra el parcelamiento de La Maquina (90.48%), donde
también predomina el uso del hibrido ICTA HB-83 (68.57%); seguidamente esta el
parcelamiento de Nueva Concepcion (78.70%) con predominio del hibrido HS-5
(39.81%) de la empresa semillerista Cristiani Burkard, S.A. Finalmente se tiene el
parcelamiento de El Rosario (45.45%) donde solamente se tiene la presencia del
hibrido ICTA HB-83.

5. A pesar que los indices de adopcién de hibridos y general (hibridos + variedades) para
el parcelamiento Caballo Blanco son mayores a los indices reportados por el parce-
lamiento de la Maquina, su comportamiento estadistico es igual a un nivel de signi-
ficancia del 95 por ciento, no asi el resto de parcelamientos. ‘
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ADOPCION DE LA VARIEDAD CENTA CUSCATLECO
EN LA REGION OCCIDENTAL DE EL SALVADOR

Abelardo Viana Ruano, Mario A. Contreras
y Carlos A. Pérez

1. Introduccion

La difusién de CENTA Cuscatleco (DOR-364) se inicié en El Salvador a partir del afio
1990, estableciéndose en ese afo un total de 81 parcelas en fincas de productores con
fines demostrativos. CENTA Cuscatleco también ha recibido mucha promocién a través
de los concursos nacionales de “siembre y produzca mas frijol”; y después de cuatro
anos de haberse iniciado su difusién se contintia promocionando a través del servicio de
extension del CENTA.

Con el proposito de conocer el proceso de difusién de la nueva variedad, se han
realizado diferentes estudios socioecondémicos entre ellos un estudio de aceptabilidad
efectuado en 1991, cuyos resultados revelaron que CENTA Cuscatleco se proyectaba como
una variedad de amplia difusion en todo el pais. En el afio de 1992 se llevd a cabo otro
estudio socioeconémico para conocer la presencia del CENTA Cuscatleco en los mercados
del pais, los resultados también fueron satisfactorios.

Una de las regiones donde se ha hecho mayor esfuerzo para que los agricultores
utilicen la variedad, es el occidente del pais, que ademas es donde se produce mas frijol
en El Salvador. Tomando en cuenta esta condicién a principios de 1995 se efectud el
presente estudio, con el objetivo principal de conocer la tasa de adopcion de CENTA Cus-
catleco. Los resultados registran que 62 por ciento de los agricultores utilizan la variedad
en 48 por ciento del area cultivada con frijol, registrandose un indice de adopcién!
regional de 56 por ciento, 68 por ciento para Ahuachapan, 42 por ciento para Santa Ana
y 14.5 por ciento en Sonsonate.

1  Elindice de adopcién es una media arménica de proporciones expresada en porcentaje, lo cual indica la
potencialidad que tiene una opcion tecnolégica para que sea adoptada por el universo de agricultores, para
el cual fue generada.
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Es importante sefalar que antes de la liberacion de CENTA Cuscatleco, en la region
occidental de El Salvador predominaban las variedades criollas con rendimientos pro-
medio entre 650 a 780 kg/ha. En condiciones adecuadas de clima, suelo y un manejo
adecuado CENTA Cuscatleco supera a las variedades criollas hasta en un 60 por ciento.

Una eficiente transferencia ha contribuido a difundir la nueva variedad:; pero su alta
capacidad productiva, resistencia a Mosaico Dorado, costos de produccién menores que
otras variedades, entre otros aspectos han contribuido sustancialmente a su difusion.

1.1 Objetivos del estudio

El objetivo general del estudio es el de conocer la tasa de adopcién de tecnologia
varietal que se ha difundido a los productores, e identificar los principales factores que
las determinan. Especificamente el estudio trata de: (1) Identificar localidades y grupos
de productores donde se ha difundido la variedad CENTA Cuscatleco; (2) Identificar tasas
de adopcion y difusién de la variedad CENTA Cuscatleco; (3) Conocer los principales
factores econémicos, agrondmicos e institucionales asociados a la adopcién de CENTA
Cuscatleco; y (4) Determinar preliminarmente los beneficios econémicos que percibe el
productor por el uso de CENTA Cuscatleco.

1.2 Fuente de datos y analisis

La informacion necesaria se colecté mediante la aplicacién de encuesta a una muestra
de 149 productores de frijol, localizados en la regién occidental de El Salvador, que com-
prende los departamentos de Santa Ana, Ahuachapan y Sonsonate. El marco muestral
estuvo constituido por los agricultores que reciben asistencia técnica por parte de CENTA
en esa region.

La seleccion de la muestra se hizo con base en la importancia del cultivo en cada una
de las localidades estudiadas, de esa manera proporcionalmente se hizo selecciéon comple-
tamente al azar de 76 agricultores en Ahuachapan, 37 en Santa Ana y 36 en Sonsonate,
para ello se tomd como base un listado que previamente fue preparado por los técnicos
extensionistas, quienes también tuvieron la responsabilidad de efectuar la encuesta en
sus respectivas zonas de trabajo (Tabla 1).

Los datos obtenidos se ingresaron a una hoja electrénica, y posteriormente fueron
importados al paquete SPSS con el cual se efectud en primera instancia un analisis des-
criptivo, y posteriormente se definié una ecuacion logistica de adopcidn.

Tabla 1. Distribucién de la muestra de agricultores entrevistados
en la regién occidental de Fl Salvador, 1994.

Departamento Productores
Namero Porcentaje
Ahuachapan 76 51
Santa Ana 37 25
Sonsonate 36 24
Regibén 149 100
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2. Descripcion del Area de Estudio

El Salvador esta dividido en cuatro regiones: Occidental, Central, Paracentral
y Oriental. A la regiéon Occidental se le conoce como Region 1, a la Central como Region II,
a la Paracentral como region 111, y a la Oriental como region IV. El Centro de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal -CENTA- administra a la region I a través del Centro de Desa-
rrollo Tecnologico de Izalco (CDT Izalco), a la Region Il a través del CDT de San Andrés,
a la Region III con el CDT de Santa Cruz Porrillo y la Region IV con el CDT de Morazan.

La Region Occidental o Region | la integran tres departamentos: Ahuachapan, Santa
Ana y Sonsonate, con una extension de 4488.6 kilometros cuadrados, donde habitan
1.12 millones de habitantes, aproximadamente 21% de la poblacion total del pais.

La region Occidental limita al Sur por el Océano Pacifico con unos 60 km de zona
costera, al Occidente con la frontera de Guatemala, al Norte con Honduras y al Este con
los departamentos de La Libertad y Chalatenango.

La precipitacion en la regién es muy variable, lo cual se debe a las diferencias en
altitud que van desde O msnm hasta 2000. Algunas sub-regiones han registrado preci-
pitaciones promedio anuales de 1191 mm y otras de 2582 mm/aro, concentrandose las
lluvias entre los meses de junio y octubre. La temperatura va desde un minimo de 7.1
Cec hasta una maxima de 36.1 Ce, las temperaturas minimas se alcanzan a alturas de
1800 msnm, y las maximas en las zonas costeras.

En las zonas costeras los suelos en su mayoria son Regosoles, aluviales y Latosoles
arcillo rojizos. En el departamento de Santa Ana el suelo mas abundante es el Latosol
arcillo rojizo, también existen suelos Latosoles en menor presencia, Alfisoles y Andosoles
con fase pedregosa superficial, de ondulada a montafiosa y accidentada. En Ahuachapan
predominan los suelos Latosoles arcillo rojizos, Andosoles y Litosoles de fase ondulada
y montainosa accidentada. Sonsonate presenta mayormente suelos Litosoles y Regosoles,
con menos importancia existen los Latosoles arcillo rojizos, y en tercer lugar Litosoles
y Alfisoles de cenizas volcanicas profundas de superficie ondulada y alomada.

Los principales cultivos son los granos basicos que cubren casi el 15 por ciento de
la region, el café ocupa una superficie similar, y la cana es otro cultivo de mucha impor-
tancia. La produccién de granos basicos en la region se realiza mayoritariamente en
tierras de ladera, por lo menos 44 por ciento de los agricultores cultiva en estas condi-
ciones, 38 por ciento cultiva en terrenos ondulados y el resto en tierras planas. El cultivo
se encuentra a alturas minimas de 390 msnm y maximas de 1378, la altura promedio
registrada es de 643 msnm.

En la region se cultivan unas 26,000 ha con frijol; de las cuales 85.4 por ciento (22 447
ha) es de siembras en segunda, la cual se hace entre agosto y septiembre, para cosechar
entre noviembre y diciembre, 14.1 lo siembra en primera entre mayo y junio para cose-
char entre agosto y septiembre, la tercera cosecha de frijol es muy insignificante y se hace
en terrenos bajo riego o humedad residual (Tabla 2).

Hasta antes de 1990 prevalecian las variedades criollas, la sustitucién por variedades

mejoradas ha venido ganando terreno cada ano y las variedades criollas de poca resis-
tencia a enfermedades y de bajo rendimiento van siendo desplazadas.
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Toda la region esta conectada por una red de carreteras asfaltadas que comunican
a la mayoria de municipios, lo que facilita el acceso y movilidad dentro del area. infraes-
tructura basica para el desarrollo econ6émico.

Tabla 2, Superficie cultivada, produccién y rendimiento de frijol
en la regién occidental de El Salvador, 1994.

Superficie (ha) Produccién (tm) Rendimiento (kg/ha)
la cosecha 3706 3132 845
2a cosecha 22447 20136 897
3a cosecha 140 127 909
Total 26293 23395 890

3. Adopcion de CENTA Cuscatleco
3.1 El modelo empirico
3.1.1 variable dependiente

Adopcidn: Los agricultores para tomar la decision de adoptar o no adoptar una nueva
variedad, toman en consideracion una serie de factores, los cuales se trato de identificar
en el presente estudio.

Los resultados permitieron considerar dos categorias, los que adoptan parcial o total-
mente la variedad y los que no adoptan. En la primer categoria se tiene al 62 por ciento de
los productores, y en la segunda 38 por ciento.

3.1.2 Variables dependientes
Caracteristicas de la finca

Sistema: Variable binaria, que toma el valor de 1 cuando el frijol se siembra en relevo
o monocultivo y O cuando el sistema utilizado es otro.

La principal época para cultivar frijol en la regiéon occidental de El Salvador, es en
siembras de segunda y se hace la siembra en relevo de maiz, en monocultivo u otro
sistema. Se espera una mayor probabilidad de adopcién en aquellos productores que
siembran en relevo o monocultivo, ya que la decision de utilizar nuevas variedades esta
en funcién de mayor productividad y adaptacion a los sistemas de produccién.

Altura: Variable cuantitativa medida en metros sobre el nivel del mar. En la regiéon
de estudio los lotes de produccién de frijol se encuentran en un rango de 390 a 1378
msnm, y una media de 643. Se espera que la probabilidad de adoptar la variedad CENTA
Cuscatleco sea mas alta entre los agricultores que cultivan frijol en lotes a mayor altura
(hasta cierto limite).
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Topografia: Variable binaria, donde 1 es igual a terrenos calificados por el agricultor
como planos y O clasificados como ladera. Tomando en cuenta que la produccion de maiz
se da en terrenos planos, y el frijol es cultivado en su gran mayoria en relevo de éste, se
espera que en estas condiciones de suelo se observe una mayor probabilidad de adop-
cion de la nueva variedad en terrenos con estas condiciones.

Distancia: Es una variable cuantitativa, medida en km que distan de la parcela del
agricultor al poblado mas cercano, donde este puede adquirir insumos y vender su pro-
duccidén. La respuesta esperada es que a mayor distancia, la probabilidad de adopcion
de la nueva variedad se reduce.

Tenencia: La tenencia de tierra analizada como una variable binaria, donde 1 repre-
senta la categoria de propietario y O otra modalidad, es un factor que influye significati-
vamente en la adopcion de nueva tecnologia, en este caso variedad. Se espera una
respuesta positiva entre tierra en propiedad y probabilidad de adopcion.

Area de la finca: Es una variable medida en ha. En la muestra estudiada la mayor
frecuencia se observa con productores que son poseedores de fincas pequenas; se espera
que aquellos productores que tienen mas tierra disponible presentaran una probabili-
dad de adopcion mas alta.

Proporcién de édrea con frijol: Porcentaje del area de la finca dedicada al cultivo de
frijol. Es una variable que guarda estrecha relaciéon con el objetivo de produccién del
agricultor (produccioén para el mercado o para autoconsumo). En este sentido se espera
una respuesta positiva entre la probabilidad de adopcién y proporcién de area de la finca
dedicada a la siembra de frijol.

Crédito: Variable binaria que toma el valor de 1 cuando el agricultor utiliza crédito
y O si no lo usa. Segun resultados del estudio el uso de crédito no es usual entre los
productores de frijol, sin embargo la literatura lo reporta como un factor decisorio en la
toma de decisiéon, de tal manera que se espera una relacion positiva entre el uso de
crédito y la probabilidad de adopcion.

Caracteristicas del agricultor

Edad del productor: La edad medida en anos se considera una factor de importancia
en la toma de decision del agricultor para adoptar nueva tecnologia, y se esperada que
agricultores mas jovenes sean mads receptivos y estén mas interesados en hacer innovacio-
nes, por lo tanto la probabilidad de adopcién sera mas alta con este grupo de productores.

3.2 Resultados

La adopcién de la variedad CENTA Cuscatleco en la regiéon occidental del El Salvador
en cuatro anos tuvo un incremento acelerado, los agricultores que utilizaban la varie-
dad en siembras de postrera pasaron de 13 por ciento en 1990 a 62 por ciento en 1994
{Figura 1 a). Esta adopcion ha sido diferente entre departamentos (Figura 1, b,c, y d),
observandose una tasa mayor en Ahuachapan (73%), intermedia en Santa Ana (51%),
y baja en Sonsonate (11%). Este comportamiento diferente de la adopcién entre depar-
tamentos puede atribuirse a la importancia que tiene el cultivo en cada una de estas
localidades (Tabla 3).

111



La alta adopcion de la variedad, obedece a que es un material superior en rendimiento
a otras variedades de uso tradicional, factor que se registra como primera ventaja de la
variedad en Sonsonate y como segunda ventaja en Ahuachapan y Santa Ana; pero la
caracteristica mas importante es su alto nivel de tolerancia al virus del Mosaico Dorado,
aspecto considerado como la principal ventaja en opinién de los productores que siembran
la variedad en la regién (Tabla 4).

Tabla 3. Evolucién en por ciento de productores que siembran CENTA
Cuscatleco en la regiéon occidental de El Salvador.

Airo Departamentos Regibén
Ahuachapéin Santa Ana Sonsonate
1990 33 0 0 13
1991 54 9 (0] 26
1992 62 30 7 42
1993 63 32 10 44
1994 73 51 11 62

Con respecto a el area sembrada con la variedad CENTA Cuscatleco en siembras de
segunda en 1994, se cultivo en el 48 por ciento del area total con frijol en la region, equi-
valente a 10 774 ha. Como se puede observar , aun cuando la adopcién de la nueva
variedad se ha dado en forma acelerada, todavia es importante el area que se siembra
con otras variedades, aunque es preciso anotar que dentro de este grupo se encuentran
también variedades mejoradas entre ellas, DOR 482 un nuevo material que esta teniendo
mucha aceptacion en la region, por su buena adaptacion, tolerancia al virus de Mosaico
Dorado, y por mostrar un color mas comercial que CENTA Cuscatleco. En Ahuachapan
un 20 por ciento de los agricultores ya la utilizan, 32 por ciento en Santa Ana y 33 por
ciento en Sonsonate; en la regién 26 por ciento de agricultores ya utilizan esta variedad
(Tabla 4).

Tabla 4. Ventajas observadas a CENTA Cuscatleco en la regién occidental
de El Salvador, 1994. (por ciento de productores).

Ventajas Ahuachapén Sta Ana Sonsonate Regién

Pv Sv Pv Sv Pv Sv Pv Sv
Alto rendimiento 32 63 38 48 67 33 39 55
R. Rabia 65 29 62 29 27 27 59 29
R. Requemo 1 2 - 5 - 7 1 3
Mercado - - - - - 7 - 1
Peso - 2 - 5 - 2 - 2
Consumo - - - 5 - - - 3
Otro 2 6 - 13 - 6 10 7

Pv= Primera ventaja Sv= Segunda ventaja

112



(a) Region occidental (c) Santa Ana

100 120
80 100
Sg‘ 60 2 80
f g w0
&

20 = 40
20

0 0

9 1994
1950 1991 1992 1993 1990 199N 1992 1993 1994
Afios

Afios

8 CENTA Cuscatleco O Otras variedades w CENTA Cuscatleco 0 Otras variedades

(b) Ahuachapan (d) Sonsonate
80

120

60 100

5 e 80
§ 40 g

£ g w
= 5

20 s 40

20

0 0

1990 1991 1992 1993 1994 5% 1991 1992 1993 1994
Afios Ados
B CENTA Cuscatleco O Otras variedades B CENTA Guscalero O Okras variodades

Figura 1. Difusién de la variedad CENTA Cuscateclo en diferentes regiones
de El Salvador. 1996

Se ha identificado dos factores que limitan una adopcién mas acelerada de la variedad
CENTA Cuscatleco, estos son un ciclo mas largo que las variedades tradicionales y cierto
rechazo que se observa entre los comerciantes y consumidores (mayor en el caso de los
primeros), debido a que CENTA Cuscatleco es un material con testa de color oscuro, lo
cual lo hace acreedor a ser castigado en el precio, cuestiéon que a muchos productores
no les preocupa, ya que la ganancia en rendimiento compensa esta desventaja. Aunado
a los factores negativos discutidos anteriormente esta también la falta de semilla, lo cual
inhibe la adopcion, debido a que los productores interesados no encuentran semilla de
calidad reconocida, y tienen que obtener semilla de otros productores lo cual no garan-
tiza su calidad (Tablas 6 y 7).

Tabla 5. Utilizacién de la linea DOR 482 en segunda de 1994.
Region occidental de El Salvador.

Departamento Agricultores (%)
Ahuachapan 20
Santa Ana 32
Sonsonate 33
Regi6n 26
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Tabla 6. Desventajas del CENTA Cuscatleco percibidas por los agricultores
de 1a regién occidental de El Salvador, 1994. (por ciento de productores).

Desventajas Ahuachapéin Sta Ana Sonsonate Regién
Pd Sd Pd Sd Pd Sd Pd Sd
Bajo rendimiento. 2 - 4 - - - 4 -
S. requeno 3 5 11 19 20 14 11 10
S. Rabia 13 - 7 9 - - - 9 4
Mercado - - - - - 7 - 1
Tardio 26 17 25 19 53 14 25 17
Peso 8 17 5 14 - - 5 14
Consumo 32 29 31 33 20 29 31 30
Otros 14 25 15 14 7 35 13 23

Pd = Primera desventaja Sd = Segunda desventaja

Tabla 7. Razones de los productores para no sembrar CENTA Cuscatleco

en la regién occidental de El Salvador, 1994 (en porcentaje).

Razones Departamentos Regién
Ahuachapén Santa Ana Sonsonate
Falta semilla 29 17 17 20
Semilla cara 7 - - 2
Tardio - 22 4 10
No mercado 29 22 54 36
Precio bajo 14 35 17 23
Mal color - - 4 2
Otro 8 - 4 8

A su vez los Tablas 8 y 9 resumen las caracteristicas mas importantes de las variables

incluidas y en la muestra.

Con la informacién recolectada se formulé y desarrollé un modelo de regresion logis-
tica cuyos coeficientes indican como cada factor incluido en el modelo afecta a la proba-
bilidad de la adopcidon segiin una distribucién acumulativa logistica. Los resultados se
anotan en el Tabla 10, donde se observa que el modelo ajusta bien, de acuerdo con las
distintas pruebas estadisticas propuestas en la literatura, seis de las variables incluidas
muestran los signos esperados y son estadisticamente significativas.
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Tabla 8. Variables independientes cuantitativas, efectos esperados
y estadisticas descriptivas.

Variable Efecto Estadisticas descriptivas en la muestra
esperado

Media Des Est Min Méax
ALTURA. Allura del lote + 6.4 1.8 3.9 13.8
con frijol (msnm)
DISTANCIA. Distancia al - 7.6 5.9 0.5 29.5
poblado mas cercano
PROVENTA. Proporcion + 11.1 12.0 0.0 70.0
de grano a la venta
EDAD. Edad del productor - 49.1 11.9 25.0 82.0
en anos
AREAFINCA. Area de la finca - 34 4.1 0.3 33.0
en ha
PROPFRIJOL. Proporcion de - 0.5 0.3 0.0 1.0

la finca a frijol

Tabla 9. Variables independientes cualitativas, efecto esperado
y estadisticas descriptivas.

Variable Efecto Proporcioén en
esperado la muestra

Topografia. Toma el valor de 1 si el frijol se siembra en plan + 0.20
Tenencia. Toma el valor de 1 si el agricultor posee parte
de la finca en propiedad+ 0.43
Credito. Toma el valor de 1 si el agricultor usa crédito + 0.30
Sistema. Toma el valor de 1 si el frijol se siembra en relevo
o monocultivo - 0.75

Tabla 10. Funcién logistica de adopcién de CENTA Cuscatleco en la regién
occidental de El Salvador. Segunda cosecha de 1994.

Variables Coeficiente Error Estéindar Wald estadistico Significancia
Constante -0.306 1.444 0.045 0.832
Altitud 0.182 0.127 2.049 0.152
Sistemna- 0.662 0.514 1.658 0.198
Topografia 0.239 0.609 0.154 0.695
Tenencia 1.050 0.493 4.537 0.033
Distancia 0.014 0.035 0.158 0.691
Proventa 0.094 0.029 9.952 0.002
Crédito -0.388 0.449 0.744 0.388
Edad -0.010 0.018 0.332 0.564
Propfrijol -1.224 0.868 1.987 0.159
Areafinca -0.167 0.082 4.169 0.041
Casos: 149

Funcion de “Log of likelihood™: 165.52

Estadistica de Chi-cuadrado para significancia de la ecuacion: 25.35
Grados de libertad para la estadistica de Chi-cuadrado: 10
Significancia para la estadistica de Chi-cuadrado: 0.00

Porcentaje predicho correctamente: 69.2
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Segun los resultados estadisticos, los productores que poseen lotes con frijol a mayor
altura sobre el nivel del mar, observan una probabilidad mas alta de adopcion; la causa
principal puede ser que aun no existen variedades disponibles para altas temperaturas,
y CENTA Cuscatleco se adapta mejor a alturas mayores a los 300 msnm.

Los agricultores que siembran en sistemas mixtos tienen menos probabilidad de
adopcién que aquellos que siembran en sistemas de relevo o monocultivo; causa mas
importante que explica esta respuesta puede ser que, para los agricultores que siembran
en relevo o monocultivo, la productividad de la parcela desempena un papel preponde-
rante en la decision de que variedad utilizar.

Si el agricultor no tiene tierra propia, la probabilidad de usar semilla mejorada se
reduce enormemente; siendo en este sentido la propiedad de la tierra un indicador de
riqueza e ingreso que a su vez, estd muy relacionada con la posibilidad de adquirir mas
y mejores insumos agricolas.

A medida que aumenta el tamaio de finca o la proporcion del area dedicada al
cultivo de frijol, la probabilidad de adoptar la nueva variedad se reduce, observandose
en estas dos variables relaciones negativas con la adopcion. Una causa posible de esta
situacion es que que los productores de frijol en esta regiéon son pequefios propietarios,
y no tienen suficiente tierra disponible para el cultivo.

Por otro lado, agricultores cuyo objetivo principal es producir frijol para la venta,
muestran una probabilidad de adopcién mas alta que los agricultores cuyo objetivo es
para autoconsumo; una causa explicatoria puede ser que estos productores tienen mas
propension a invertir, ya que su propdsito es maximizar ingresos netos.

Factores como topografia del terreno donde se cultiva frijol, distancia de la vivienda
al poblado mas cercano, crédito para el cultivo y edad del productor, en este caso son
factores que estadisticamente no inciden en la toma de decision de los agricultores para
adoptar o no la nueva variedad.

3.2.1 Impacto en la productividad y produccion

Los rendimientos promedio obtenidos en la region en los ultimos cuatro afos, en lotes
comerciales y sin hacer distincién de variedades se anotan en el Tabla 11, donde se puede
ver que el promedio para el departamento de Ahuachapan es de 871 kg/ha, 858 kg/ha
en el departamento de Santa Ana y 923 kg/ha en Sonsonate, siendo el promedio regio-
nal de 884 kg/ha.

Tabla 11. Rendimientos promedio, a través de los afios en siembras comerciales
en la regién occidental de El Salvador, 1994. (kg/ha).

Ailo Departamentos Regién
Ahuachapin Santa Ana Sonsonate

1994 1040 910 1105 1018
1993 910 650 910 823
1992 715 715 910 780
1991 1040 1105 845 997
1990 650 910 845 802
Media 871 858 923 884
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Al observar los datos de rendimiento obtenidos en lotes comerciales que fueron sem-
brados con CENTA Cuscatleco, los cuales se anotan en el Tabla 12, se aprecia que en
siembras de postrera en 1994, los rendimientos promedio en lotes localizados en el
departamento de Ahuachapan fueron de 1170 kg/ha, 1235 kg/ha en Santa Ana y 1365
kg/ha en Sonsonate. El promedio regional fue de 1256 kg/ha, o sea 441 kg/ha mas que
el promedio regional con otras variedades. Si esta ganancia se multiplica por las 10 774
ha sembradas en la region con CENTA Cuscatleco, se tiene una produccién adicional de
4 428 t y en dinero esto se traduce en US $ 2 045 788 (el precio por quintal en enero de
1995 era de mas o menos US $ 21 por 46 kg), lo cual se constituye en importantes
ganancias para los productores, quienes califican al cultivo de frijol como el mas impor-
tante para sus ingresos, superando en este sentido al maiz (Tabla 13).

Tabla 12. Rendimientos obtenidos en lotes comerciales, con CENTA Cuscatleco
y otras variedades utilizadas como variedad principal en la regién occidental
de El Salvador. Segunda de 1994 (kg/ha).

Variedad Departamentos Regi6én
Sonsonate Ahuachapén Santa Ana
CENTA Cuscatleco 1365 1170 1235 1256
Rojo de seda 715 780 975 823
Sangre toro 975 975 390 780
DOR 482 1235 780 780 932

Tabla 13, Cultivo que reporta més ingreso en la finca, en opinién de
los productores, en la regién occidental de El Salvador, 1994.

Cultivo Primer lugar Segundo lugar
Agricultores Porcentaje Agricultores Porcentaje
Maiz 53 36 74 50
Frijol 59 40 56 37
Arroz 5 3 2 1
Café 7 5 1 1
Citricos 1 1 - -
Sorgo 8 6 11 7
Cana 2 1 - -
Musaceas - - 1 1
Hortalizas 4 3 1 1
Otros 9 6 2 1
Sin respuesta 1 2 1 1
Total 149 100 149 100

Una de las ventajas que observan los agricultores a la variedad CENTA Cuscatleco
es su mejor potencial de rendimiento al compararla con otras variedades de uso comun
y tradicional en la region, entre ellas Rojo de Seda, Sangre de Toro e incluso super6 a la
linea DOR 482 una variedad proxima a liberarse en El Salvador.
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Aun cuando la variedad CENTA Cuscatleco no se siembra en la totalidad del area
cuitivada con frijol en la region, ni todos los productores la utilizan, se registra un alto
porcentaje en el conocimiento de la misma. En Ahuachapan 96 por ciento de los agri-
cultores la conocen, 88 por ciento en Santa Ana y en Sonsonate donde la tasa de adop-
cion es menor, 86 por ciento de los agricultores si conocen la nueva variedad. A nivel de
region estos porcentajes son 90 por ciento para los agricultores que la conocen y sélo 10
por ciento no tiene conocimiento de ella (Tabla 14).

Tabla 14. Conocimiento de CENTA Cuscatleco en la regién occidental
de El Salvador, 1994.

Departamento St No
Ahuachapan 96 4
Santa Ana 88 12
Sonsonate 86 14
Regi6én 90 10

3.2.2 Aceptacion de CENTA Cuscatleco para consumo

A los agricultores entrevistados también se les preguntd, sobre su opinion al respecto
de las caracteristicas de CENTA Cuscatleco para el consumo, las respuestas se anotan
en el Tabla 15, y se puede apreciar la calificaciéon recibida en seis aspectos culinarios de
la variedad.

Tabla 15. Evaluacién CENTA Cuscatleco en caracteristicas para consumo
en la regién occidental de El Salvador, 1994.

Ahuachapén Santa Ana Sonsonate Regién
Caracteristicas P I M P ¢ M I M P I M
Tiempo coccién 40 58 2 39 39 22 27 53 20 37 52 9
Color caldo 43 40 17 35 52 13 13 33 54 37 42 21
Sabor 43 42 15 39 44 17 27 48 27 40 43 17
Tipo caldo 49 26 25 39 48 13 - 40 60 39 33 27
Dureza 38 45 17 35 56 9 20 53 27 35 48 17
Descomposicion 13 61 26 9 83 9 13 67 20 12 67 21

P = Peor; I= Igual: M = Mejor

En cuanto al tiempo de coccion prevalece la opinion de que CENTA Cuscatleco es
igual que otras variedades de consumo tradicional, esto se registr6 en Ahuachapan.
Santa Ana y Sonsonate, siendo 52 por ciento de los agricultores entrevistados en la
region quienes la calificaron de esta manera, 37 por ciento que es mas tardia para coci-
narse y 9 por ciento que es mejor.
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La caracteristica color de caldo fue calificada como igual en Ahuachapan, aunque
hubo un 43 por ciento de agricultores que opinaron que otras variedades son mejores
en este aspecto. En Santa Ana se calific6 a CENTA Cuscatleco como igual y como mejor
en Sonsonate. Regionalmente se califica como igual por 42 por ciento de productores,
como peor que otras variedades por 37 por ciento y como mejor por 21 por ciento.

En sabor de grano la opinion regional es compartida entre igual o peor que otras
variedades, y fueron los agricultores de Ahuachapan y Santa Ana quienes registraron
mas esta calificacién, en Sonsonate prevalece la evaluacion de igual que otras variedades.

El tipo de caldo {densidad) CENTA Cuscatleco fue evaluado por 49 por ciento como
peor y 26 por ciento como igual en Ahuachapan. Los Agricultores de Santa Ana lo cali-
ficaron entre igual y peor a otras variedades y en Sonsonate la opinién fue de igual. En
la region fue evaluada esta caracteristica en peor e igual, y s6lo 27 por ciento manifes-
taron que es mejor.

La dureza del grano después de cocinado se evalu6 entre igual y peor en Ahuachapan,
igual en Santa Ana y Sonsonate. En la region la opinién mas frecuente es que CENTA
Cuscatleco es igual a otras variedades en esta caracteristica, pero también 35 por ciento
indic6 que es peor, y 17 por ciento que es mejor.

En cuanto a la propension a descomponerse después de cocinado, la evaluacion
registra que CENTA Cuscatleco es igual a las variedades que se consumen usualmente.

Es importante hacer notar que la opinién de los agricultores de Ahuachapan y Santa
Ana, indican que CENTA Cuscatleco para el consumo es ubicado entre igual y peor que
otras variedades, sin embargo los datos respecto a la adopcién de esta variedad mues-
tran los mayores indices entre los agricultores de estas localidades, lo cual confirma que
las principales ventajas o factores de adopcion de la nueva variedad son rendimiento
y tolerancia al virus del Mosaico Dorado, y no tanto sus caracteristicas para consumo.

3.2.3 Algunas practicas agronémicas

El presente estudio fue realizado en la época principal para sembrar frijol en la
region occidental de El Salvador, o sea la que se practica entre septiembre y noviembre.
Los lotes dedicados al cultivo en el primer semestre son cultivados en su mayoria con
maiz, tal como lo registra el 68 por ciento de los entrevistados en Ahuachapan, 74 por
ciento en Santa Ana y 92 por ciento en Sonsonate, de manera que 77 por ciento los pro-
ductores de la region siembran maiz en el primer semestre del afio, y frijol como relevo
de maiz en el segundo semestre. Sélo 13 por ciento siembra frijol en primera y vuelve a
sembrarlo en una segunda época (Tabla 16).

Dos son las practicas usuales que realizan los productores para preparar el terreno
donde siembran frijol, 56 por ciento quema con herbicida y 27 por ciento hace una cha-
pia manual, lo cual indica que el cultivo se realiza con minima labranza (Tabla 17).

Como se anoté anteriormente el sistema modal de siembra es frijol relevo de maiz,
siendo un minimo de productores los que siembran frijol relevo de frijol, y los sistemas
mixtos en siembras de segunda son casi inexistentes. 87 por ciento registra utilizar el
“chuzo” para hacer la siembra y 13 por ciento lo hace en posturas.
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Tabla 16. Cultivos sembrados en primer semestre en la regiéon occidental
de El Salvador, 1994 (% de productores).

Cultivo Departamentos Regién
Santa Ana Ahuachapén Sonsonate
Frijol 22 12 6 13
Maiz 68 74 92 77
Arroz 3 - - 1
Musaceas - 1 - 1
Descanso - 11 - 5
Otros 3 1 - 1
Sin datos 5 1 3 3
Total 100 100 100 100

Las plagas constituyen una limitante bi6tica que afecta al cultivo de frijol en esta
region, siendo las de mayor presencia el Picudo de la Vaina y los crisomélidos, para pre-
venir o controlar el ataque los agricultores utilizan una variedad de productos quimicos,
siendo los mas aplicados el Marshal, Counter, Semevin y Gaucho. 29 por ciento de los
agricultores que cultivan frijol no hacen control de plagas (Tabla 18).

Tabla 17. Forma usual de preparaci6én del suelo en lotes con frijol,
en segunda de 1994, en la regién occidental de El Salvador.

Tipo de preparacién Productores Porcentaje

Chapia 40 27
Chapia-quema con fuego 2 1
Quema con herbicida 83 56
Chapia-quemal(fuego)-arado(bueyes) 5 3
Herbicida-arada con bueyes 2 1
Chapia-rastra-arado(bueyes) 1 1
Otros 15 10

Sin informacion
Total

1
149

1
100

Tabla 18. Forma usual para el control de plagas en el cultivo de frijol
en la regi6én occidental de El Salvador, 1994.

Forma de control Productores Porcentaje
No controla 43 29
Gaucho : 11 7
Counter 19 13
Curater 3 2
Marshal 43 29
Semevin 8 9
Furadan 6 4
Folidol 3 2
Otro 13 9
Total 149 100
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3.2.4 Caracteristicas de los lotes de produccion

El area dedicada a granos basicos en el departamento de Ahuachapan es de un
tamaiio que oscila entre 0.35 a 23.1 ha con una media de 2.7, en Santa Ana este tamarno
va de un minimo de 0.42 a 12.6 ha, con media de 2.24 ha y en Sonsonate la extension
va de 0.21 a 12 ha con tamafo promedio de 2 ha, a nivel de regién el tamano minimo
es de 0.21 a 23.1 ha, con media de 2.38 ha (Tabla 19).

Tabla 19. Area cultivada con granos basicos en la regiéon occidental
de El Salvador, 1994 (ha).

Departamento Media Minima Méxima Desv. Est.
Ahuachapan 2.7 0.4 23.1 2.8
Santa Ana 2.2 0.4 12.6 2.1
Sonsonate 2.0 0.2 11.9 2.8
Regién 24 0.2 23.1 2.9

Es comun en los tres departamentos estudiados que los agricultores cultiven mas de
una parcela con frijol, datos del estudio registran que el cien por ciento tiene una par-
cela y el 67 por ciento tiene dos o mas parcelas con frijol. Es costumbre que la parcela
principal sea sembrada con una nueva variedad cuyo producto es destinado al mercado,

mientras que la segunda parcela es cultivada con una variedad tradicional que es des-
tinada al consumo familiar.

La produccion de frijol en la region occidental de El Salvador, puede decirse que es
atomizada ya que el tamario de parcela con mayor frecuencia se concentra entre 0.07 a
1.05 ha, observandose en Sonsonate la produccion en lotes mas pequenos (0.07 a 0.35

ha), mientras en Ahuachapan y Santa Ana la mayor frecuencia se encuentra en un rango
de 0.07 a 1.05 ha (Tabla 20).

Tabla 20. Tamaifio de parcela principal sembrada con frijol en la regién
occidental de El Salvador. Siembras de segunda, 1994 (ha).

Tamaiio de parcela Departamentos Regién
Ahuachapén Santa Ana Sonsonate

% % % %
0.07 - 0.35 32 31 54 37
0.35 - 0.7 32 35 34 34
0.7 -1.05 24 16 3 15
1.05-1.4 5 12 9 10
1.4-1.75 5 4 - 3
2.45-2.8 - 1 - 1
3.15-3.5 - 1 - 1
Total 100 100 100 100
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La accesibilidad que tienen los agricultores a poblaciones importantes es buena (80
por ciento de los productores viven entre 1 y 10 km de distancia de poblados importantes),
donde se puede comprar insumos y vender el producto (Tabla 21).

En cuanto a la tenencia de tierra la modalidad que prevalece es la propiedad, mas
que todo en Santa Ana y Ahuachapan, la tierra en arrendamiento ocupa un segundo
lugar, observandose un porcentaje alto de esta modalidad en Santa Ana y Sonsonate,
y mucho menos en Ahuachapéan (Tabla 22).

Tabla 21. Distancia de la parcela principal con frijol, a l1a poblacién mas
cercana, en la regién occidental de El Salvador, 1994.

Distancia (km.) Productores Porcentaje
1-4.9 75 50
5-9.9 45 30
10-14.9 16 11
15-19.9 . 7 5
Mas de 20 6 4
Total 149 100

Tabla 22. Forma de tenencia de la tierra donde siembran frijol en la regién
occidental de El Salvador, 1994.

Categoria Regién
Santa Ana Ahuachapan Sonsonate
Propietario 40 51 28 43
Arrenda 39 14 31 24
FINATA 3 12 22 12
ISTA 8 18 11 14
Prestada - 1 - 1
Otra 10 4 8 6

En Ahuachapan el 65 por ciento de lotes cultivados con frijol son considerados como
ladera, 32 por ciento en Santa Ana y 47 por ciento en Sonsonate, un porcentaje menor
son terrenos ondulados. El frijol en suelos planos se observa en Santa Ana y Sonsonate
y un minimo porcentaje en Ahuachapan. Regionalmente 44 por ciento de lotes con frijol
son terrenos en ladera, 37 por ciento ondulados y 19 por ciento terrenos (Tabla 23).

Tabla 23. Topografia de lotes sembrados con frijol en la regién
occidental de El Salvador, 1994.

Departamento Plano Ondulado Ladera
Ahuachapan 8 27 65
Santa Ana 22 46 32
Sonsonate 25 28 47
CDT Izalco 19 37 44
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Existe en la region una diversidad de variedades que son utilizadas por los agricul-
tores, tal como se puede ver en el Tabla 24, siendo como ya se anoté anteriormente la
variedad principal CENTA Cuscatleco. en segundo término en cuanto a numero de pro-
ductores la linea DOR 482, y entre las variedades comerciales de tradicion estan Rojo de
Seda, Cuarentenio Negro (frontera con Guatemala) y Sangre de Toro.

3.2.5 Servicios

La poblaciéon considerada para realizar el presente estudio estuvo constituida por
agricultores que reciben asistencia técnica por parte del servicio de extension agricola
del CENTA, grupo usualmente no hace uso del crédito en esta region, segan lo indicé el
70 por ciento de los agricultores entrevistados, 30 por ciento si hace uso de este servicio
obteniendo el financiamiento, principalmente de bancos, de particulares y organismos
no gubernamentales (Tabla 25).

Tabla 24. Variedades de frijol sembrada en la parcela principal, regién
occidental de El Salvador, 1994,

Variedad Productores Porcentaje
CENTA Cuscatleco 76 51.0
DOR-482 16 10.7
Rojo de Seda 14 9.4
Cuarenteno Negro 8 5.4
Sangre de Toro 6 4.0
Rojo Lila 4 2.7
Cuarenterio Rojo 3 2.0
Tineco 2 1.3
Arbolito2 1.3
Media Guia 2 1.3
Sedita 2 1.3
Vaina Blanca 1 0.7
Juan Diaz 1 0.7
Chacalin 1 0.7
Segoviano 1 0.7
Selecciéon 70 1 0.7
Otros 8 6.7
Total 149 100

Tabla 25. Uso de crédito para la produccién de frijol en la regién
occidental de El Salvador, 1994.

Uso de crédito Departamentos Regién
Santa Ana Ahuachapin Sonsonate

No % No % No % No %
No utilizod 30 81 53 71 21 58 104 70
Banco 7 19 14 19 8 22 29 20
Particular - - 1 1 6 17 7 5
ONG - - 5 7 1 3 6 4
Otros - - 2 3 - - 2 1
Total 37 100 75 100 36 100 148 100
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4. Conclusiones y Recomendaciones
4.1 Conclusiones

1. La variedad CENTA Cuscatleco ha contribuido a que en El Salvador se haya dado
una producciéon adicional de frijol en los Gltimos afios, lo cual ha representado tam-
bién ingresos adicionales para los agricultores, y ahorro de divisas para el pais
debido a reduccion de las importaciones de esta leguminosa.

2. El proceso acelerado de adopcion observado con CENTA Cuscatleco, en opiniéon de
los agricultores se debe a un mejor rendimiento y tolerancia al virus del Mosaico
Dorado.

3. Factores como altitud donde se encuentran los lotes de produccion, sistema de siem-
bra, tenencia de tierra, proporcion de grano a la venta y tamario de finca, son los
factores que estadisticamente se identifican como los mas influyentes en la adopcion
de la nueva variedad por parte de los agricultores.

4. Se considera adecuado el porcentaje de agricultores que utilizan la nueva variedad ,
no asi el area sembrada la cual puede incrementarse mejorando la promocién de
CENTA Cuscatleco u otras variedades mejoradas.

4.2 Recomendaciones

1. Con el propdsito de hacer la transferencia mas eficaz, es recomendable tomar en
consideracion los factores identificados como decisivos en el proceso de adopcion,
por parte de los productores.

2. Continuar con el esfuerzo de promocionar la variedad CENTA Cuscatleco, ya que ain
tiene un buen potencial de adopcioén y paralelamente impulsar a DOR 482, como una
opcion a corto plazo para el productor y el mercado.

3. Impulsar y estimular la produccién artesanal de semilla, como un mecanismo para
poner a disposicién de los agricultores, semilla limpia y de reconocida calidad.

4. Continuar con el proyecto sobre estudios de adopcién, considerando en una segunda
etapa al universo de productores de frijol en la region.
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ADOPCION DE LA VARIEDAD DORADO REGION
CENTRO-ORIENTAL DE HONDURAS

Abelardo Viana Ruano, Federico Rodriguez
y Danilo Escoto

1. Introduccion

El presente estudio de adopcién corresponde a una serie de trabajos similares que
se han realizado en algunos paises miembros del PROFRIJOL, tal el caso de Guatemala,
El Salvador, Nicaragua, etc. El objetivo principal de los mismos es contar con informa-
cion suficiente, que muestre la tasa de utilizacion de las variedades mejoradas de reciente
liberacion, tal el caso de Dorado, material que fue oficializado en Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua y Costa Rica. Este documento muestra los resultados mas rele-
vantes obtenidos en la investigacion.

1.1 Antecedentes

El frijol se cultiva en todas las regiones agricolas de Honduras La region Centro
Oriental es la mas importante aportando el 31 % de la produccion nacional; le sigue la
region Nororiental con 27 %, la region occidental con 13 %, la region Norte 12 %, la region
Centro-Occidental con 11 %, region Sur 5 % y el Litoral Atlantico con 2 % (Gamero
y Viana 1993).

A nivel nacional en promedio se siembran 114 000 ha que producen unas 83 000 t,
con un rendimiento promedio de 732 kg/ha, oscilando en un rango de 812 a 1950 kg/ha,
esto dependiendo del nivel tecnolégico utilizado. En los altimos anos la tendencia del
area sembrada y la produccién a nivel de pais, ha observado un comportamiento ascen-
dente. El consumo per capita a nivel nacional se encuentra en un rango de 9 a 21 kg/aro,
variando segun el estrato social al que pertenece el consumidor.

La variedad Dorado (Dor 364) que fue liberada oficialmente en el ano 1991, es un
material de color rojo oscuro, con floracién a los 38 dias después de siembra y alcanza
la madurez fisiologica entre los 73 y los 77 dias. Tiene habito de crecimiento tipo II, pre-
senta resistencia al virus del mosaico comuan y resistencia intermedia al mosaico dorado,
a bacteriosis, antracnosis, roya y mancha angular. En condiciones experimentales registro
un rendimiento promedio de 1700 kg/ha (Gamero y Viana 1993}.
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1.2 Objetivos del estudio

El objetivo general del estudio es el de conocer tasa de adopcion de la variedad Dorado,
material difundido entre los productores de la region Centro Oriental de Honduras,
e identificar los principales factores que la determinan. Especificamente , el trabajo
persigue los siguientes objetivos: (1) Identificar la tasa de adopcion de la nueva variedad
Dorado; (2) Identificar localidades y grupos de productores donde se ha difundido la
nueva variedad; y (3) Conocer los principales factores econémicos, agronémicos e insti-
tucionales asociados a la adopcién de la nueva variedad.

1.3 Fuente de datos

El estudio se llevo a cabo al finalizar las siembras de postrera en 1995-96, con agri-
cultores ubicados en los departamentos de El Paraiso y Francisco Morazan, en la region
Centro-Oriental de Honduras. Inicialmente se obtuvo informacién secundaria necesaria
para definir el marco muestral, €j. importancia del cultivo por municipio, mamero de pro-
ductores, accesibilidad, etc. asi como antecedentes relacionados con la generacion
y transferencia de la variedad Dorado.

La informacién primaria se colecté6 mediante encuesta a una muestra de 160 pro-
ductores, que fueron entrevistados completamente al azar en las comunidades incluidas
en la investigacion.

En el Tabla 1 se anota la forma como fue distribuida la muestra entre los munici-
pios estudiados, tanto en el departamento de El Paraiso como en Francisco Morazan. La
mayor cantidad de encuestas se realizaron en el municipio de Esteli y la menor cantidad en
Jacaleapa; esta diferencia estuvo en funcién de la importancia del cultivo de frijol en los
municipios involucrados en la muestra.

Tabla 1. Agricultores encuestados por municipio. Regién Centro-Oriental
de Honduras en siembras de postrera 1995-96.

Municipio No. Agricultores Porcentaje
San Matias 9 5.7
Jacaleapa 5 3.1
Danli 79 49.7
Orica 13 8.2
El Porvenir 18 11.3
Guaimaca 3 1.9
San Ignacio 17 10.7
Talanga 15 9.4
Total 159 100.0

El analisis de la informacién fue descriptivo al principio, y luego se emplearon
modelos de regresion logistica, con el propésito de identificar factores que inciden en los
niveles de adopcion, principalmente de la variedad Dorado.
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2. Caracteristicas de la Region
Centro-Oriental de Honduras

2.1 Precipitacion

La precipitacion media anual, en la region Centro-Oriental de Honduras varia entre
851 a 1165 mm, presentandose dos periodos bien definidos; un periodo seco que va del
mes de noviembre al mes de abril y un periodo de lluvias, que inicia en la segunda quin-
cena de mayo y finaliza en octubre.

2.2 Topografia

Seguin lo indic6 el 89.2 % de los productores encuestados, la produccion de frijol en
la region Centro-Oriental de Honduras se da en terrenos planos o sea que la mayor parte
de la produccion se genera en los valles. Las siembras en terrenos con topografia de
ladera son minimas ya que sélo lo registré el 4.4 % de la muestra estudiada (Tabla 2).

Tabla 2. Topografia en lotes de produccién de frijol. Regién
Centro-Oriental de Honduras.

Topografia No. Agricultores %

Plano 141 89.2
Ondulado 10 6.3
Ladera 7 4.4
Total 168 100.0

2.3 Superficie y tenencia de 1a tierra

En el ario agricola 1993-94 se cultivaron en la regiéon Centro-Oriental alrededor de
34 420 ha de frijol, obteniéndose una produccién de 22 069 t, sumatoria de las dos épocas
de siembra. En la época de primera fueron sembradas 3 098 ha produciendo 1 228 t
y en postrera se obtuvieron 20 700 t producto de la siembra de 31 322 ha. El area de
produccién por agricultor va de una hasta 10.5 ha.

La tierra que se dedica al cultivo de frijol es propiedad de los productores, segiin lo
manifestd el 71.5 %, mientras que 20.3 % registré6 sembrar en terrenos arrendados

y porcentajes menores indicaron que son tierras de cooperativas o en calidad de préstamo
(Tabla 3).
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Tabla 3. Tenencia de la tierra donde se siembra frijol. Region
Centro-Oriental de Honduras en época de postrera 1995-96.

Tenencia No. Agricultores %

Propietario 113 71.5
Arrendatario 32 20.3
Cooperativa 6 3.8
Prestada 6 3.8
Otro 1 0.6
Sin informacién 1 0.6
Total 159 100.0

2.4 Sistemas de cultivo y época de siembra de frijol

En la region Centro-Oriental de Honduras, el frijol es cultivado en diferentes sistemas
de siembra. Entre ellos y en orden de importancia frijol en monocultivo, frijol en relevo
de maiz, maiz-frijol-pastos y otros sistemas. En la region se dan dos épocas de siembra,
la primera o sea cuando la siembra se hace al inicio de las lluvias (mayo - junio), y la
mas importante que es conocida como de postrera iniciAndose entre septiembre y octubre.

Los datos que se anotan en el presente documento, corresponden a estudio realizado
en las siembras de frijol en postrera, época en la cual el sistema prevaleciente es el
monocultivo, el cual fue reportado por el 54.1 % de los productores, seguido del sistema
frijol en relevo de maiz, que es practicado por 26.8 % de los agricultores. Los sistemas
mixtos para cultivar frijol en esta época, no son una practica de importancia y cuando
son practicados el frijol se asocia con maiz, sorgo o yuca (Tabla 4).

Tabla 4. Sistemas de siembra en frijol més usuales en la regién
Centro-Oriental de Honduras.

Sistema de Siembra No. Agricultores %
Unicultivo 85 54.1
Relevo 42 26.8
Frijol+maiz 17 10.8
Frijol+sorgo 11 7.0
Frijol+yuca 2 1.3
Total 167 100.0

3. Uso de Variedades Mejoradas de Frijol
3.1 Tipo de variedades

En el Tabla 5, se anotan datos que muestran la tasa de adopcién de las variedades
mejoradas en los departamentos de El Paraiso y Francisco Morazan, regiéon Centro-
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Oriental de Honduras. En postrera de 1995-96 las nuevas variedades fueron cultivadas
por el 70.9 % de los productores en €l 70.7 % del area dedicada al cultivo de frijol (unas
22,238 ha). Puede observarse entonces un claro desplazamiento de los materiales con-
siderados criollos.

En el rubro de variedades mejoradas, sc encuentran materiales de reciente libera-
cion como Don Silvio y Dorado, ademas otros que ya tienen algunos ainos de estar siendo
utilizados por los productores, entre ellos Catrachita, Zamorano, Danli 46, etc. La varie-
dad Dorado presenta la mayor tasa de adopcion ya que en la época de estudio 68.7 %
de los entrevistados que utilizan variedades mejoradas, registraron haber sembrado la
nueva variedad en el 73 % del area cultivada (14 000 ha), seguido de Zamorano y Oriente.

En el grupo de las variedades denominadas criollas, tinicamente se menciond a
Paraisito, un material precoz que fue reportado por 95.6 % de los agricultores que atn
utilizan genotipos criollos, en el 97.3 % del area dedicada a la siembra de éste tipo de
variedades.

3.2 Patron de difusion

En el Tabla 6, se puede observar las diferentes tasas de adopcién de la variedad
Dorado, desde el afio de liberacion hasta las siembras de postrera en 1995-96. Se nota
que en los tres primeros afos la difusiéon de la variedad tuvo un proceso bastante
acelerado, pasando de 33.3 a 50.9 % de Indice de Aceptabilidad; sin embargo en los dos
altimos afnos se encontrdé que este porcentaje no varié, indicando que por alguna razén
la difusion de Dorado experiment6 un estancamiento, en cuanto al nimero de produc-
tores y area utilizada en la siembra de la nueva variedad.

Tabla 5.Tipo de variedades de frijol entre los agricultores de
la regién Centro-Oriental de Honduras en postrera de 1995-96.

Variedades % Agricultores % Area
AGREGADO

Mejoradas 70.9 70.7
Criollas 29.1 29.3
TOTAL 100.0 100.0
VARIEDADES MEJORADAS DESAGREGADO

Dorado 68.7 73.0
Catrachita 7.1 3.8
Zamorano 8.9 9.9
Don Silvio 3.6 2.4
Danli 46 1.8 1.2
Oriente 4.5 52
RAB 50 0.9 8
Desarrural 1.8 1.6
Chingo IR 1.8 2.4
DICTA 118 0.9 0.4
ToTAL 100.0 100.0
VARIEDADES CRIOLLAS DESAGREGADO

Criollo (Paraisito) 95.6 97.3
Desconocido 4.3 2.7
Total 100.0 100.0
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Tabla 6. Patrén de difusién de la variedad Dorado en la regiéon
Centro-Oriental de Honduras 1991-1995.

Ano % Agricultores % Area IA (%)!
1991 35.5 31.0 33.3
1992 38.8 35.0 37.3
1993 49.7 51.8 50.9
1994 50.7 49.6 50.3
1995 48.7 51.6 50.2

IA = Indice de Aceptabilidad= 2/(1/a+1/b)*100; Donde “a” es la proporcion de adopcion bajo
el criterio “Agricultor” y “b” es la proporcién de adopcioén bajo el criterio “Area”.

Al observar el Tabla 7, se encuentra informacion que muestra como ha sido la adopciéon
de la variedad Dorado por municipio, encontrandose que los municipios del departa-
mento de El Paraiso donde mas se utiliza la variedad son, Danli y Talanga, mientras que
en el departamento de Francisco Morazan se tiene a San Ignacio, Orica y El Porvenir. Es
importante mencionar que tanto en El Paraiso como en Francisco Morazan se registro

municipios donde la variedad tiene cero adopcidn, tal el caso de Jacaleapa y Guaimaca
respectivamente.

Tabla 7. Uso de DORADO por municipio. Regién Centro-Oriental
de Honduras, postrera 1995-96

Municipios Productores Por ciento
San Matias 1 1.3
Jacaleapa - . -
Danli 31 39.2
Orica 9 11.4

El Porvenir 10 12.7
Guaimaca - -

San Ignacio 17 21.5
Talanga 11 13.9
Total 79 100

3.3 Formas de adquirir semilla

Los productores de frijol en la region Centro-Oriental de Honduras, atin dependen el
uso de semilla de su propia cosecha o la adquieren de otro productor, segiin lo mues-
tran resultados que se anotan en el Tabla 8; donde se observa que a través de la Secre-
taria de Recursos Naturales se aporta el 15.5 % de la oferta regional, el proyecto PASF

1 El indice de adopcién es una media armonica de proporciones expresada en porcentaje, lo cual indica la

potencialidad que tiene una opcién tecnologica para que sea adoptada por el universo de agricultores, para
el cual fue generada.
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8.3 % y el comercio local 2.4 %. Al proyecto PASF se le atribuyen dos logros importan-
tes 1) la difusion de nuevas variedades y 2) capacitacion a técnicos y agricultores en la
produccién de semilla; si los productores que utilizan su propia semilla o la obtienen de
vecinos, aplican la tecnologia PASF, se estaria hablando del uso de semilla con calidad
reconocida, de lo contrario habra que pensar en un método alternativo que asegure el
uso masivo de semilla con calidad reconocida.

Tabla 8. Lugares de origen més comiin de obtencién de semilla de frijol,
agricultores de la regién Centro-Oriental de Honduras.

Origen de Semilla No. Agricultores %

Propia 44 52.4
Otro agricultor 18 214
SRN 13 15.5
PASF 7 8.3
Comercio 2 2.4
Total 84 100.0

4. Adopcién de la Variedad Dorado

4.1 Resultados

Mediante la formulacion y desarrollo de una funcién logistica de probabilidades de
adopcioén, cuyos resultados se pueden observar en el Tabla 9, se identificaron algunos
factores que inciden en la adopcién de la variedad Dorado. Utilizando el criterio prueba
de “t”, al 5% de significancia, se encontré que la distancia en km que hay de la vivienda
del productor al poblado mas cercano donde adquiere insumos, tiene una relacién
inversa con la adopcién, o sea que el grupo de productores que viven mas lejos de los
centros urbanos tienen menos probabilidad de adoptar la nueva variedad, en compara-
cion con el grupo de agricultores que recorren menos distancia para adquirir los insumos
que utilizan en la produccién de frijol.

Por otro lado los productores que trabajan en grupos organizados presentan una
mayor probabilidad de adopcién, que los agricultores que trabajan individualmente.
Un tercer factor que mostr6 significancia estadistica, es la participacién de los produc-
tores en dias de campo, el cual registra una relacion directa con la adopcion, o sea que
la probabilidad de adoptar nuevas variedades es mayor con el grupo de agricultores que
participan mas en este tipo de eventos. Factores como la topografia del terreno donde se
cultiva frijol y anos de experiencia del productor en el cultivo, no mostraron una signi-
ficancia estadistica aceptable.

4.2 Ventajas y desventajas de la variedad Dorado

La variedad Dorado ha tenido una adopcién considerada como buena entre los pro-
ductores de frijol en la regién Centro-Oriental de Honduras, y esto se debe basicamente
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Tabla 9. Factores que influyen en la adopcién de la variedad DORADO
en la regién Centro-Oriental de Honduras.

Variable Coeficiente Wald estadistico Significancia
TOPO 0.6326 1.0386 0.3081
DISPOB -0.0177 4.7185 0.0298
ANOPROD -0.0206 2.8172 0.0933
PEDICAM 0.8074 3.4589 0.0629
ORGANIZ 1.1759 6.7489 0.0094
Constant -0.5253 0.4972 0.4807

Casos (n)=159

Funcién de Log Likelihood = 176.59

Estadistica de Chi-cuadrado para la significancia de la ecuacién = 17.48
Grados de libertad para la estadistica de Chi-cuadrado =5

Significancia para la estadistica de Chi-cuadrado = 0.00

Porcentaje de los casos predichos correctamente = 63.57%

a tres factores; supera en rendimiento a otros materiales de uso tradicional, tiene una
buena reaccion al virus del mosaico dorado y tolera algunas plagas insectiles (Tabla 10).

Aunque resulta bastante dificultoso y con alto grado de error obtener datos aportados
por los productores sobre rendimientos, en el Tabla 11 se anotan los rendimientos pro-
medio por afo, tanto de la variedad Dorado como de otras variedades mejoradas y las
denominadas criollas. Como se puede ver, Dorado ha superado a otros materiales casi
en todos los anos estudiados, a excepcion de 1995 que fue un ciclo que se caracterizé
por exceso de lluvia, la cual afecté drasticamente la produccion de frijol en la regién.

Por otro lado, en los datos anotados se puede observar ademas dos aspectos impor-
tantes, el primero es que Dorado supera con mas cuantia a otras variedades mejoradas,
y en menor escala al denominado criollo y el segundo aspecto lo constituye el hecho que
el material denominado criollo ha superado a el grupo de otras variedades mejoradas.

Una mejor manera para tener datos mas fidedignos, seria utilizar registros de parcelas
con el agricultores o hacer un muestreo a nivel de finca para la toma de datos de rendi-
miento.

Tabla 10. Ventajas en concepto de productores de la variedad Dorado.
Region Centro-Oriental de Honduras.

Ventaja No. Agricultores %
Alto rendimiento 34 34.7
Tolerancia a Mosaico Dorado 27 27.6
Tolerancia a Mustia 1 1.0
Tipo de planta 6 6.1
Bueno para el consumo 1 1.0
Tolerancia a plagas 20 20.4
Tolerancia a sequia 2 2.0
Tolerancia a exceso humedad 6 6.1
Otros 1 1.0
Total 98 100.0
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Tabla 11. Rendimientos promedio de Dorado y otras variedades.
Regién Centro-Oriental de Honduras. 1991-95

Variedades ANOS y kg/ha
1995 1994 1993 1992 1991
Dorado 585 988 884 1007 1085
Otras mejoradas 604 747 708 669 747
Criollas 572 812 793 884 806

El estancamiento en la difusién de la variedad Dorado, puede deberse a que el sabor
del grano no es tan apetecido por los consumidores; pero mas la desventaja va en el
sentido de que el color de grano no es tan aceptado por los comerciantes interme-
diarios principalmente, tal como lo muestran los datos que se presentan en el Tabla 12,
donde 65.9 % de los encuestados hicieron ésta observacion; aunado a esta desventaja
se tiene que el ciclo vegetativo de Dorado es més largo que el de otras variedades de
uso corriente en esta region, caracteristica que no es bien vista por los productores quie-
nes prefieren materiales de ciclo intermedio a corto.

Por otro lado, el servicio nacional de extensién agricola en ésta regién fue eliminado

a partir de 1995, lo cual ha limitado una difusion mas amplia de la nueva variedad.

Tabla 12. Desventajas en concepto de productores de la variedad Dorado.
Regién Centro-Oriental de Honduras.

Desventajas No. Agricultores %

Susceptible a Mustia 3 3.5
Rechazo en el mercado 6 7.1
Ciclo largo 12 14.1
Castigado en el precio 3 3.5
Malo para el consumo 56 65.9
Grano de poco peso 3 3.5
Otros 2 2.4
Total 85 100.0

5. Servicios

5.1 Asistencia técnica

Cuando se realiz6 el presente estudio la Secretaria de Recursos Naturales, se encon-
traba en un proceso de reestructuracion de los servicios de investigacion y transferencia,
de tal manera que esta situaciéon pudo a haber influido en las respuestas de los entre-
vistados. Sin embargo , tal como se anota en la Tabla 13, de la muestra estudiada mas
del 50 % indicaron no recibir este servicio tan importante para asegurar la difusién de
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nuevas tecnologias. Vale la pena aclarar que la muestra fue tomada de la poblaciéon
general de productores que siembran frijol, en la region Centro-Oriental de Honduras
y los encuestados fueron ubicados completamente al azar.

Tabla 13. Asistencia técnica para los productores de frijol.
Region Centro-Oriental de Honduras

Asistencia Técnica No. Agricultores %
Si 68 43.9
No 87 56.1
Total 155 100.0

5.2 Crédito

La utilizacion de la tecnologia por lo general depende de la disponibilidad de recursos
para la produccién, el crédito agricola es uno de ellos. En el caso de los productores
entrevistados en la region, 65 % registraron recibir este servicio proveniente de diferentes

fuentes, desde la banca central hasta los préstamos entre miembros de la comunidad
(cuadro 14).

Tabla 14. Uso de crédito para el cultivo de frijol.
Regiéon Centro-Oriental de Honduras

Uso de Credito No. Agricultores %
Si 102 65.0
No 55 35.0
Total 157 100.0

6. Otros Factores

6.1 Importancia del frijol en la generacion de ingresos

En los ultimos afios el frijol ha cobrado auge no sélo por su importancia en la dieta
de las familias campesinas y urbanas, sino como una actividad que genera mayores
ingresos dentro del rubro granos basicos en el sistema finca, esto debido a que casi
todos los paises centroamericanos han experimentado déficit en su produccion, lo cual
ha obligado a la importacién y por consiguiente el incremento en los precios tanto a nivei
de productor como también para el consumidor (Tabla 15). Segiin opinién de los encues-
tados el frijol ahora genera mayores ingresos por unidad de area, inclusive mas que

el maiz, cultivo que se ha relegado a un segundo plano, aun cuando en area sembrada
sigue siendo el mas importante (Tabla 16 ).
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Tabla 15. Cultivo més importante como generador de ingresos en concepto
del productor. Regién Centro-Oriental de Honduras

Cultivo No. Agricultores %
Maiz 68 42.8
Frijol 85 53.5
Arroz 1 0.6
Cafeé . 3 1.9
Hortalizas 1 0.6
Otro 1 0.6
Total 159 100.0

Tabla 16. Segundo cultivo més importante como generador de ingresos
en concepto del productor. Regién Centro-Oriental de Honduras

Cultivo No. Agricultores %

Maiz 86 55.1
Frijol 66 42.3
Hortalizas 1 0.6
Otro 3 1.9
Total 156 100.0

6.2 Organizacion

El estar organizado facilita y asegura una mejor transferencia de la tecnologia, en el
caso de la region estudiada se encontré que 65.4 % de los productores trabajan de ma-
nera individual y 34.6 % participan en alguna organizacién de caracter agropecuario
(cuadro 17).

Tabla 17. Participacién de los productores de frijol en organizaciones
agricolas. Regién Centro-Oriental de Honduras

Participacién No. Agricultores %
Si 55 34.6
No 104 65.4
Total 159 100.0

6.3 Participacion de la familia en labores de produccion

La participacion de la familia, en las diferentes practicas del cultivo de frijol es bastante
representativa en la region de estudio, ya que 76.3 % de los encuestados manifestaron
que el resto de la familia colabora en la produccion de esta leguminosa, de tal manera
que la mano de obra familiar es rubro importante en el costo de produccién (Tabla 18).
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Tabla 18. Participacién de la familia en la produccién de frijol.
Regiéon Centro-Oriental de Honduras

Participacién No. Agricultores %
Si 119 76.3
No 37 23.7
Total 156 100.0
Conclusiones

Las variedades mejoradas de frijol han tenido una amplia difusiéon entre los produc-
tores ubicados en la region Centro-Oriental de Honduras, destacandose €l uso de la
variedad Dorado que en siembras de postrera en 1995-96 fue cultivada en el 50 %
del area total dedicada al cultivo en la region.

El patrén de difusion de la variedad Dorado muestra altos indices de aceptacion en
los dos primeros afos después de su liberacién, sin embargo en los anos 1994
y 1995 éste se estabilizé en un valor de 50 %, indicando que por alguna razén el
material ya no incrementé su potencial de adopcion.

En opinién de los productores entrevistados, dos son las caracteristicas méas sobre-

salientes de Dorado: su alto potencial de rendimiento y tolerancia al Virus del
Mosaico Dorado y otras plagas.

Se identifico que la probabilidad de adopcion es mayor cuando los productores per-
tenecen a organizaciones y participan en dias de campo. Por otro lado la probabilidad
de adopciéon disminuye a medida que los agricultores estén ubicados en lugares

alejados de los centros de comercio a donde tienen que desplazarse para adquirir los
insumos de produccion.

Los productores argumentan que la variedad Dorado no es tan buena para el consu-
mo como otras variedades de uso tradicional, que es de ciclo largo y adicionalmente se

mencioné que el mercado (especialmente los comerciantes intermediarios) la rechaza
por ser el grano de color rojo oscuro.
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ADOPCION DE LAS VARIEDADES ESTELI 90A, 90B Y 150
EN LAS SEGOVIAS, NICARAGUA

Abelardo Viana Ruano, Roberto Munguia
y Luis A. Garcia

1. Introducciéon

El presente estudio de adopcion corresponde a una serie de trabajos similares que
se han realizado en algunos paises que integran PROFRIJOL, tal es el caso de Guate-
mala, El Salvador, Honduras, etc. El objetivo principal de los mismos es contar con
informacion suficiente, que muestre la tasa de utilizacion de las variedades mejoradas
generadas y difundidas en el esquema colaborativo del PROFRIJOL.

Este documento muestra los resultados mas relevantes obtenidos con la investigacion.

1.1 Objetivos del estudio

El objetivo general del estudio es €l de conocer las tasas de adopcion de las variedades
Esteli 90A, Esteli 90B y Esteli 150, materiales difundidos entre productores ubicados en
la region de las Segovias, Nicaragua e identificar los principales factores que las deter-
minan. Mas especificamente, el trabajo persigue: (1) Identificar tasas de adopcién de las
variedades Esteli 90A, Esteli 90B y Esteli 150; (2) Identificar localidades y grupos de
productores donde se han difundido las nuevas variedades; y (3) Conocer los principales
factores econdémicos, agronémicos e institucionales asociados con la adopcién de nuevas
variedades. '

1.2 Fuente de datos

El estudio se llevo a cabo al finalizar las siembras de postrera en 1995-96, con agri-
cultores ubicados en el area de accion de las agencias de extension de Esteli, Condega,
Somoto, Ocotal y Quilali.

La informacién necesaria para el logro de los objetivos propuestos, inicialmente se

obtuvo de fuentes secundarias, esto con el propésito de conocer el marco muestral de
trabajo. Los datos primarios fueron colectados a través de encuesta, entrevistando a una
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muestra de 121 productores de frijol, los cuales fueron localizados completamente al
azar en las comunidades incluidas en la investigacion.

En el Tabla 1, se anota la forma como fue distribuida la muestra entre las agencias
involucradas en el estudio. La mayor cantidad de entrevistas se hizo en Esteli y la menor
cantidad en Quilali, esta diferencia estuvo en funcion de la importancia del cultivo de
frijol en cada una de las localidades estudiadas.

2. Caracteristicas de la regién

2.1 Generales

La region estudiada (B-3) esta ubicada en la zona interior norte de Nicaragua, y com-
prende los departamentos de Esteli, Madriz y Nueva Segovia. Limita al sur y oeste con
la Region II (Chinandega) y al sur y este con la Region VI (Matagalpa y Jinotega), al norte
y este limita con Honduras. La Regién I, constituye un poco mas del 6.5% del territorio
de Nicaragua y un 10.4% de la poblacion total del pais vive en la regién.

Tabla 1. Agricultores entrevistados por Agencias de Extensién.
Las Segovias, Nicaragua, siembras de frijol en postrera de 1995-96.

Agencia No. Agricultores %
Esteli 51 42.1
Condega 30 24.8
Somoto 15 12.4
Ocotal 15 12.4
Quilali 10 8.3
Total 121 100.0

La mayor parte de la regiéon tiene limitaciones en cuanto al uso potencial agricola,
principalmente debido a las fuertes pendientes, mas del 80% del area es recomendable
para el uso forestal o cultivos perennes, y s6lo un poco mas de 11% del area es apta pa-
ra el uso agricola (cultivos anuales), siendo los municipios que poseen tierra con mejo-
res aptitudes para estos cultivos, Esteli, San Juan del Rio Coco, Quilali y El Jicaro.

2.2 Precipitacién

La region se divide en cuatro zonas agroecolégicas, una zona seca con precipitaciones
que van de 700 a 1300 mm, con distribucién erratica y canicula indefinida, la zona
semi-seca cuya precipitacién tiene un rango de 1000 a 1300 mm anuales, con distribucién
erratica. También se identifica una zona semi-humeda con precipitaciones que van de
1300 a 1650 mm anuales, con una distribucién regular durante 6 a 8 meses y finalmente
una zona humeda con precipitacion de 1300 a 1700 mm, con lluvias durante 10 meses.
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2.3 Topografia

En la zona seca, se observan valles bajos con pendientes que van de 0 a 5% y valles
altos con pendientes que oscilan entre 5 a 30%. En la zona semiseca se encuentran
terrenos con pendientes de O a 5% y hasta de 25%. La zona semihtuimeda esta confor-
mada por terrenos con pendientes de 5 a 25% con buen drenaje, y en la zona humeda
se encuentran tierras hasta con un 30%.

Segun informacién proporcionada por los agricultores entrevistados, en términos
generales los terrenos donde se siembra frijol son planos u ondulados, y en un 25% son
lotes sembrados en terrenos considerados como ladera (Tabla 2).

Tabla 2. Topografia en lotes de produccién. Las Segovias, Nicaragua,
siembras de frijol en postrera de 1995-96.

Topografia No. %

Plano 48 39.7
Ondulado 43 35.5
Ladera 30 24.8
Total 121 100.0

2.4 Superficie y tenencia de la tierra

La tierra que es dedicada al cultivo de frijol en un 34.7 % es propiedad privada, 21.1
% son agricultores individuales con tierra, 14.9 % productores individuales sin tierra,
12.4 % son tierras en calidad de préstamo y en porcentajes menores son colonos con tierra,
agricultores que trabajan en tierras alquiladas y otras modalidades de tenencia (Tabla 3).

Tabla 3. Tenencia de la tierra en lotes de produccién. Las Segovias,
Nicaragua, postrera de 1995-96.

Tenencia No. %

Individual con tierra 28 21.1
Individual sin tierra 18 14.9
Colono con tierra 11 9.1
Prestada 15 12.4
Privada 42 34.7
Alquilada 4 3.3
Otros 3 2.5
Total 121 100.0
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2.5 Sistemas de cultivo

Segiin datos que se anotan en cl Tabla 4. el frijol en esta region es cultivgd.o princi-
palmente en el sistema de monocultivo, le sigue en importancia el sistema frijol-sorgo
y frijol en relevo de maiz.

Tabla 4. Sistemas de siembra de frijol més usuales en las Segovias,
Nicaragua, postrera de 1995-96.

Sistema Siembra No. %
Frijol unicultivo 72 59.5
Frijol en relevo 18 14.9
Frijol-sorgo 26 21.5
Frijol-maiz 5 4.1
Total 121 100.0

3. Uso de Variedades Mejoradas de Frijol
3.1 Tipo de variedades

Las variedades mejoradas son de alto uso en esta region, ya que 79.3 % de los
productores entrevistados registraron utilizarlas en el 72.7 % del area cultivada con esta
leguminosa, las variedades de mayor uso son Esteli 90A, Esteli 90B y Esteli 150. Las
variedades H-46 y Dor-482 son cultivadas en porcentajes minimos (Tabla 5).

En cuanto al uso de variedades criollas, se puede observar en el Tabla 6 que los pro-

ductores utilizan una gran variabilidad de materiales, prevaleciendo el Chile Rojo y Tico
Rojo.

Tabla 5. Tipos de variedades de frijol entre los agricultores de las Segovias,
Nicaragua, postrera de 1995-96.

Variedad % Agricultores % Area
Agregado
Mejorados 79.3 72.7
Criollas 20.7 27.3
Desagregado

Variedades Mejorados

Esteli 90A 54.2 55.5
Esteli 90B 16.7 19.5
Esteli 150 23.9 21.1
H-46 2.1 1.9
DOR-482 3.1 2.4
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Tabla 6. Variedades criollas utilizadas por los productores de frijol
en Las Segovias, Nicaragua, postrera de 1995-96.

Variedades Criollas

z

% Agricultores

Rojo Criollo
Negro
Cuarenteno
Chile rojo
Santa Cruz
Tico Rojo
Mexicano
Favorito
Seda

Rosa

Balin

Otros
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3.2 Patron de difusion

El patron de difusiéon observado con las variedades Esteli, se puede ver en el Tabla 7,
notandose que inicié en 1990 con un Indice de Aceptabilidad con valor de 8.2 %, incre-
mentandose notoriamente en los siguientes anos hasta llegar al 74 % en siembras de
postrera 1995-96, lo cual muestra el potencial de difusion de las nuevas variedades.

Al observar el Tabla 8, se encuentra informaciéon que muestra como ha sido la adop-
cion de las variedades Esteli, en el area de influencia de las diferentes Agencias de
Extension que participaron en el estudio, encontrandose que el cien por ciento de los
productores entrevistados en Condega, Ocotal y Quilali manifestaron que utilizan las.
nuevas variedades, 93 % en Somoto y 43 % de los agricultores entrevistados en la Agencia
Esteli, indicaron utilizar Esteli 150.

Tabla 7. Patrén de difusién de variedades Esteli en Las Segovias,
Nicaragua, postrera de 1995-96.

Aiio % Agricultores % Area 1A2
1990 9.2 4.4 8.2
1991 13.7 10.6 12.0
1992 29.8 30.5 30.8
1993 60.9 64.8 64.5
1994 72.2 72.8 72.2
1995 75.2 69.5 74.0

Notas: IA = Indice de aceptabilidad. = 2/(1/a +1/b) * 100. Donde, a = La proporcién de adopcion
bajo el criterio “Agricultor” y b = La proporcion de adopcion bajo el criterio “Area”.

2 El Indice de adopcién es una media arménica de proporciones expresada en porcentaje, lo cual indica la
potencialidad que tiene una opcién tecnolégica para que sea adoptada por el universo de agricultores, para
el cual fue generada.
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Tabla 8. Uso de las variedades Esteli por Agencia de Extensién. Region
de Las Segovias, Nicaragua en siembras de postrera 1995-96.

Agencia Esteli 90a Esteli 90b Esteli 150
porcentaje de agricultores

Esteli - - 43

Condega 43 53 4

Somoto 93 - -

Ocotal 100 - -

Quilali 100 - -

3.3 Formas de adquirir semilla

Los productores de frijol en la region de Las Segovias, Nicaragua aun dependen del
uso de semilla de su propia cosecha o la adquieren de otro productor, segin lo mues-
tran resultados que se anotan en el Tabla 9; donde también se observa que a través del
INTA unicamente el 10.7 % de los productores obtienen semilla de esta fuente.

Tabla 9. Lugares de origen més comtn de obtencitn de semilla de frijol,
agricultores en Las Segovias, Nicaragua, postrera de 1995-96.

Origen Semilla No. %

Propia 62 51.2
Otro agricultor 40 33.1
INTA 13 10.7
PASOLAC 1 0.8
Comercio 2 1.7
Otro 3 2.5
Total 121 100.0

4. Adopcion de las Variedades Esteli
4.1 Resultados

Mediante la formulacion y desarrollo de una funcién logistica de probabilidades de
adopcioén, cuyos resultados se pueden observar en la Tabla 9, se identificaron algunos
factores que inciden en la adopcion de las nuevas variedades. Utilizando el criterio prueba
de “t”, al 1 y 5 % de significancia, se encontrd que la topografia de los lotes donde se
siembra frijol €s un factor decisorio para el uso de variedades mejoradas, si el terreno
es plano la probabilidad de adopcién es més alta. Por otro lado si los productores de
frijol trabajan en forma aislada la probabilidad de adoptar nuevas variedades se
reduce. La asistencia técnica es otro factor de importancia ya que aquellos agricul-
tores que reciben este servicio aumentan la probabilidad de usar nuevas variedades. El
tamaiio del lote sembrado con frijol incide en la adopcién, de donde se concluye que
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la probabilidad de adoptar muestra una relacion directa con el tamano de la parcela,
o sea que a medida que cl lote es de mayor tamano la probabilidad de adoptar es mayor.
Finalmente con un nivel menor de significancia, el grupo de agricultores que utilizan
crédito tienen mayores probabilidades de adoptar que el grupo que no lo hace
(Tabla 10).

Tabla 10. Factores que inciden en la adopcién de variedades mejoradas
en Las Segovias, Nicaragua, postrera de 1995-96.

VARIABLE Coeficiente Estadistico de WALD Nivel de probabilidad
Topografia 1.0238 3.8492 0.0498
Tenencia 0.6691 1.4192 0.2335
Distancia 0.0375 0.9092 0.3403
Crédito 0.8354 2.6130 0.1060
Organizacion -2.6521 5.6215 0.0177
Asistencia 2.4172 5.6035 0.0179
Areatotal -0.1486 4.9004 0.0269
Constante 0.4109 -0.2329 0.6294

Casos (n) = 121 i

Funcion de Log-Likehood modelo completo = 115.403

Estadistica de Chi-cuadrado para la significancia de la ecuacién = 17.211
Grados de libertad para la estadistica de Chi-cuadrado = 7

Significancia para la estadistica de Chi-cuadrado = 0.0161

Log-Likehood modelo restringido = 132.613

Porcentaje predicho correctamente = 77.59

4.2 Ventajas de las variedades Esteli

Las variedades Esteli han tenido una adopcién excelente entre los productores de frijol
en la region de Las Segovias. Esto debido basicamente a diversos factores: superan en
rendimiento a otros materiales de uso tradicional, Esteli 90B ademas de observar buen
rendimiento, presenta resistencia al requemo y a sequia, esta Gltima ventaja se registra

también en Esteli 150, variedad que ademas presenta buena aceptacion en el mercado
(Tabla 11).

Tabla 11. Ventajas de la variedades Esteli en concepto de los productores.
Regi6én de Las Segovias, Nicaragua.

Ventajas Estelf 90a Esteli 90b Esteli 150
Alto rendimiento X b4 X
Resistencia al requemo X

Tolerancia a sequia ) X X
Aceptacién en el mercado X
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4.3 Rendimientos promedio

Aun cuando resulta bastante dificultoso y con alto grado de error obtener datos sobre
rendimientos en concepto de los productores, en el Tabla 12 se anotan los rendimientos
promedio por ano, tanto de las variedades Esteli y las denominadas criollas. Se puede
observar en la altima fila del Tabla, que en 4 anos las variedades Esteli superaron en
rendimiento a otras variedades, mientras que en los afos 1991 y 1995 por alguna razén
la diferencia fue negativa para los materiales Esteli, especialmente en postrera de 1995-96
donde los rendimientos se vieron afectados tanto en variedades mejoradas como en las
criollas.

Tabla 12. Rendimiento promedio de variedades Esteli y otras. Las Segovias,
Nicaragua, postrera de 1995-96. (Quintales/manzana).

Variedad 1995 1994 1993 1992 1991 1990
Esteli 90a 6.0 12.8 13.4 13.3 14.8 15.7
Esteli 90b 8.4 13.2 16.9 19.3 9.5 18.6
Esteli 150 9.0 14.8 12.6 14.6 13.6 —

Otras 8.7 12.3 12.0 11.4 14.0 13.0

Media General
Esteli (90a, 90b,

y 150) 7.8 13.6 14.3 15.7 12.6 17.1
Otras 8.7 12.3 12.0 11.4 14.0 13.0
Diferencia (-0.9) 1.3 2.3 4.3 (-1.4) 4.1

5. Servicios

5.1 Asistencia técnica

La asistencia técnica es un servicio que recibe el 79.2 % de los productores de frijol
entrevistados, servicio que en un 95 % aun es responsabilidad gubernamental, a través
del servicio de extensién del INTA (Tabla 13).

Tabla 13. Asistencia técnica para los productores de frijol
en las Segovias, Nicaragua, postrera de 1995-96.

Asistencia Técnica No. %
Si 95 79.2
No 25 20.8
Total 120 100
De Quién
INTA 920 94.7
Otro 5 5.3
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6. Otros Factores

6.1 Importancia del frijol en la generacién de ingresos

El frijol ha cobrado auge en los ultimos afnos debido a su importancia en la dieta de
las familias del area rural y urbana, y a que es la actividad dentro del rubro de granos
basicos que genera mayores ingresos en el sistema finca. Ello se debe a que casi todos
los paises centroamericanos han experimentado déficit en sus producciones, lo cual ha
obligado a la importacién e incremento en los precios para productores y consumidores
(Tabla 14). Segan opinion de los entrevistados el frijol es el cultivo que genera mayores
ingresos por unidad de area, le sigue en orden de importancia el maiz, dentro del rubro
granos basicos (Tabla 15).

Tabla 14. Cultivo més importante como generador de ingresos.
Las Segovias, Nicaragua, postrera de 1995-96.

Cultivo No. %

Frijol 83 68.6
Maiz 6 5.0
Sorgo 1 0.8
Hortalizas 24 19.8
Total 24 19.8

Tabla 15. Segundo cultivo mis importante como generador de ingresos.
Las Segovias, Nicaragua, postrera de 1995-96.

Cultivo No. %

Maiz 35 56.7
Frijol 23 23.7
Sorgo 5 5.2
Hortalizas 4 4.1
Otros 10 10.3
Total 77 100.0

6.2 Organizacion

La organizacion facilita y asegura una mejor transferencia de la tecnologia. En el caso
de la region estudiada se encontré que 81.8 % de los productores trabajan de manera
organizada y 18.2 % no participan en ninguna agrupacioén de caracter agropecuario. El
hecho de que la mayor parte de los productores de frijol pertenecen a alguna organiza-

cion, posiblemente ha contribuido sustancialmente a la rapida difusion de las variedades
mejoradas (Tabla 16).
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Tabla 16. Participacion de los productores de frijol en organizaciones agricolas,
Las Segovias, Nicaragua, postrera de 1995-96.

Participacién No. %
Si 99 81.8
No 22 18.2
Total 77 100

6.3 Participacion de la familia en labores de producciéon

La participacion de la familia en las diferentes practicas del cultivo de frijol es

bastante representativa en la regiéon de estudio, ya que 74.2 % de los entrevistados
manifestaron que el resto de la familia le colabora en la produccién de esta leguminosa,
de tal manera que la mano de obra familiar es rubro importante en el costo de produc-
cién para el cultivo de frijol en la region estudiada (Tabla 17).

Tabla 17. Participacién de la familia en la produccién de frijol.
Las Segovias, Nicaragua, postrera de 1995-96,

Participacién No. %
Si 89 74.2
No 31 25.8
Total 24 100

7. Conclusiones

1.

Las variedades mejoradas de frijol, han tenido una amplia difusién entre los produc-
tores ubicados en la region de las Segovias en Nicaragua, donde se siembran unas
16,600 ha con este tipo de materiales, destacandose el uso de la variedad Esteli 90A
que en siembras de postrera en 1995-96 fue cultivada en el 55.5 % del area sembra-
da con variedades mejoradas.

Las mayores tasas de adopcion de la variedad Esteli 90A. se observan en el area de
influencia de la Agencias de Extension en Somoto, Ocotal y Quilali. En el area de
trabajo de la Agencia Condega ademas de cultivar Esteli 90A los agricultores utilizan

Esteli 90B y Esteli 150, y en el area de la Agencia Esteli los productores utilizan la
variedad Esteli 150.

El patréon de difusion de las variedades Esteli, inicié con un indice de aceptacion de
8.2 % en 1990, alcanzando en siembras de postrera en 1995- 96 un valor de 74 %:;

ciclo en el cual 75.2 % de los productores sembraron los nuevos materiales en 69.5
% del area.
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4. En concepto de los productores entrevistados, cuatro son las caracteristicas mas
sobresalientes de las variedades Esteli, siendo estas su alto potencial de rendimiento,
tolerancia a la sequia, tolerancia al requemo y buena aceptacion en el mercado.

5. Se identificé que la probabilidad de adopcién aumenta cuando los productores siem-
bran en terrenos planos y reciben asistencia técnica. La probabilidad de adopcion se

reduce cuando los productores no estan organizados y cuando el tamaiio de los lotes
dedicados a la produccién de frijol son pequeiios.
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IMPACTO DE LA INVESTIGACION EN FRIJOL JUTIAPA,
GUATEMALA 1987-1996

Julio A. Martinez G.
y Abelardo Viana Ruano

1. Introduccion

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), inici6é actividades de investiga-
cion en el departamento de Jutiapa, Guatemala, en el afio de 1973. El maiz constituyo
el cultivo prioritario, seguido por el frijol.

La investigacion hasta ahora realizada sobre el cultivo de frijol ha sido responsabili-
dad del ICTA, con la cooperacion del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
a través del Programa Cooperativo Regional de Frijol para Centro América, México y el
Caribe (PROFRIJOL), que a su vez es financiado por la Agencia Suiza para el Desarrollo
y la Cooperacion (COSUDE). La evolucion de la investigacion puede clasificarse en tres
etapas, a saber:: La primera, cuando el CIAT e ICTA atn no habian desarrollado lineas
propias, siendo los primeros materiales introducciones provenientes principalmente del
programa de frijol del Instituto Colombiano Agropecuario -ICA- (ahora CORPOICA),
resultado de esta etapa fue la liberacién en Guatemala de la variedad ICTA Suchitan
(ICA Pijao).

La segunda etapa, atin con trabajos cooperativos entre el CIAT e ICTA, se inicia con
la investigacion para identificar fuentes de resistencia al virus del Mosaico Dorado, como
resultado se da la liberacion a finales de los 70 de tres variedades: ICTA Tamazulapa
(DOR 44), ICTA Quetzal (DOR 41) e ICTA Jutiapan (DOR 42).

La incidencia y severidad del Mosaico Dorado se acrecenté a principios de la década
de los 80. Como respuesta a este fenémeno se libera en 1986 la variedad ICTA Ostiia
(Ju-81-53), material de amplia adaptacién y difusién en el departamento de Jutiapa
y otras zonas del pais. Posteriormente, aun cuando en Guatemala no es tradicional el
consumo de frijol color rojo, se liberd la variedad DORICTA (DOR 364), material también
liberado en todos los paises de Centroamérica.

La busqueda de nuevas fuentes de resistencia al Mosaico Dorado y la generacion de
variedades con resistencia multiple (Bacteriosis y Apién), ha marcado una tercera etapa
en la investigacion del cultivo de frijol en Guatemala, y como resultado de este esfuerzo,
en 1996 se liberaron dos nuevas variedades: ICTA Santa Gertrudis (DOR 446) e ICTA
Chapina (Ju-90-4), contando ademas con un buen inventario de lineas promisorias.
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Segun resultados obtenidos en estudios socioeconémicos, existe suficiente evidencia
para afirmar que la investigacion en el cultivo de frijol ha sido impactante hasta ahora,
no sélo por la liberacién de variedades, sino porque éstas han venido a resolver serios
problemas, como el caso especifico del Mosaico Dorado. Sin embargo, es preciso anotar
que después de la amplia adopcion que tuvo la variedad ICTA Ostua, pasaron muchos
anos para que se liberaran nuevos materiales, cuya difusion rapida se pone en duda
debido a que las condiciones institucionales y politicas actuales no han permitido darles el
impulso que tuvo su antecesora ICTA Ostia.

2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es el de medir a nivel de productores el impacto
generado por el uso de variedades mejoradas de frijol, en el departamento de Jutiapa.
En forma mas especifica, el trabajo persigue: (1) Conocer la difusién a nivel de productor
de las variedades mejoradas generadas por ICTA-PROFRIJOL; (2) Identificar el impacto
en la produccion y productividad por el uso de variedades mejoradas de frijol; y (3) Medir
los retornos econdémicos de la inversion en investigacion, realizada por el Programa
Nacional de Frijol del ICTA y el PROFRIJOL.

3. Metodologia y Fuente de Datos

El presente estudio fue realizado en el departamento de Jutiapa, el cual consta de
3,219 Km? de superficie total (SPADA/IICA,1983) y esta conformado por 17 municipios,
de los cuales en el estudio se contemplaron 16, ya que el municipio de Pasaco no es pro-
ductor de frijol y su actividad principal es la ganaderia.

La informacién relacionada con aspectos de difusiéon de nuevas variedades, diferen-
cias en rendimiento entre variedades nuevas y denominadas criollas, cambios en
produccion, cambios en ingresos y uso de plaguicidas, fue obtenida mediante encuestas
a productores y el andlisis se realiz6 utilizando estadistica descriptiva.

Los retornos econémicos y la rentabilidad de la inversién en investigacion y transfe-
rencia en el cultivo de frijol, se calcularon a través de la comparacion directa de los flujos
de costos y beneficios correspondientes al periodo 1981-96.

El enfoque anterior requiere del conocimiento de una serie de costos anuales de
investigacion y transferencia, asi como de los beneficios anuales atribuibles a las mismas
actividades. Esto permite estimar el Valor Presente Neto del proyecto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y la Relacién Beneficio Costo (B/C).

Para el calculo de los beneficios anuales, se empled el procedimiento sugerido por
Lindner y Jarret, modificandolo en parte y adaptandolo a los requerimientos del presente
estudio.

La metodologia, se basa principalmente en el supuesto de que al no existir adopcién
de nuevas variedades, la curva de oferta se desplaza hacia la izquierda, indicando que
la cantidad ofrecida disminuye y por consiguiente se da una pérdida social por la no
adopcion.
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En términos graficos, equivale al area comprendida entre las curvas de oferta “sin”
y “con” adopcion. Por lo tanto, el beneficio social total de adoptar los materiales de frijol
en un periodo determinado es equivalente, en este caso, al mayor excedente del productor,
ya que los precios al consumidor no se afectan.

Para la realizacion del presente estudio, se encontraron dos limitantes de importancia:
la falta de datos fidedignos con relacién a los rendimientos promedios obtenidos a nivel
de productor, con y sin variedades mejoradas y falta de informacién o informacion
incompleta en cuanto a las tasas de adopcién por ano.

Los datos que fueron utilizados para conocer la difusiéon de nuevos materiales, los
cambios en productividad y produccioén, cambio en ingresos y uso de plaguicidas, se
obtuvieron a través de encuesta directa a una muestra de 156 productores de frijol en
el departamento de Jutiapa.

Para la estimacion de los beneficios se parti6 del afto 1986, siendo éste en el cual se
liberé la variedad ICTA-Osttia, material que ha obtenido la mayor tasa de adopcién en
el departamento de Jutiapa. Los afos anteriores a 1986 se consideraron con beneficio
cero.

Para calcular el flujo de beneficios a nivel de productor se tomoé en cuenta; el area
total sembrada con frijol, area con semilla mejorada, area con semilla criolla, medias de
rendimiento tanto de variedades mejoradas como criollas, precios en finca, margenes de
comercializacion e indices de precios.

En el departamento de Jutiapa se calcula que existen unas 16 000 ha sembradas
con frijol en el ciclo de primera, de las cuales en 1986, el 28 por ciento (4480 ha) fue
sembrado con variedades mejoradas (Viana 1986), en 1990 la superficie sembrada con
nuevos materiales llegé a un 30 por ciento (4 800 ha} (PROGETTAPS 1991) y finalmente
el dato de adopcidn para el periodo 1992-96, segtun informacién obtenida a través de
encuesta a productores, resulté ser de 35 por ciento para el afio 1996 (5 600 ha).

Los precios a nivel de productor se obtuvieron de la siguiente manera: en primera
instancia se utilizé serie de tiempo de precios al por menor registrada por INDECA
region IV, para el periodo 1986-89. Para el periodo 1990-96, se utilizaron registros
obtenidos por la Secretaria de Integracion Econémica para Centro América (SIECA).

Debido a que los precios registrados tanto por INDECA y SIECA son al por menor,
para tener el precio al productor se dio la necesidad de restarle los margenes de comer-
cializacién, los cuales fueron obtenidos para Jutiapa, en trabajo realizado por Trejo en
1993. Finalmente los valores de precios al productor para el periodo 1993-96 se deter-
minaron a través de regresion simple.

Con el objeto de llevar los precios nominales a precios reales, se hizo uso de una serie
de tiempo con valores sobre el Indice de Precios al Consumir (IPC) registrada por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Con el proposito de no hacer una sobrestimacién de los indicadores econdémicos, se
elaboraron cuatro escenarios cuya tnica diferencia es la inversion hecha por el
CIAT durante los afos en que éste estuvo involucrado directamente en la investigacion
del cultivo de frijol en Guatemala (1981-92).
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Escenario 1

Aporte de US$15 000 para el periodo 1984-1992 por parte de CIAT, mas costos
DIGESA, ICTA y a partir de 1993 del PROFRIJOL.

Escenario II

Aporte de US$20 000 para el periodo 1981-1992 por parte de CIAT, mas costos
DIGESA, ICTA y a partir de 1993 del PROFRIJOL.

Escenario III

Aporte de US$15 000 para el periodo 1981-1984, US$20 000 periodo 1985-1990
y US$25 000 para el periodo 1991-1992 por parte de CIAT, mas costos absorbidos por
DIGESA, ICTA y a partir de 1993 por el PROFRIJOL.

Los datos primarios se obtuvieron directamente de una muestra de productores de
frijol en el departamento, a través de entrevista mediante encuesta previamente disefiada.
Para obtener una muestra representativa y conflable, se usé el método del muestreo
aleatorio estratificado, ya que éste permite maximizar la informacion ante limitaciones
de recursos para hacer la etapa de campo; por otro lado los coordinadores del estudio
por experiencia en trabajos similares, sabian que la forma de cultivar frijol en los dife-
rentes municipios del departamento son similares, de tal manera que una muestra
relativamente pequena permite realizar inferencias en relacién con la poblacién de pro-
ductores en el departamento.

Con el 80 por ciento de confiabilidad y tommando como poblacién el total de fincas que
posee el departamento de Jutiapa (26 819 segiin censo de 1979) y mediante la aplica-
cion de la siguiente férmula se obtuvo la muestra necesaria que resulté ser de 156 fincas.

n = N/N(d)5+1

donde:

n = tamano de la muestra

N = tamarno de la poblacion y

d = nivel de confiabilidad

y aplicando la ecuacion que se anota en seguida, se procedié a obtener la muestra
por estrato o municipio:

n, = n(N,/N)
donde:
n, = muestra para el estrato uno (o municipio uno},

n = muestra total (156 fincas),
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N, = poblacién del estrato uno (ntimero de fincas por municipio uno)

N = poblacion total de fincas en el departamento hechos los calculos pertinentes, el
numero de agricultores a encuestar por municipio se anota en el Tabla 1.

Se disenod y probé una boleta (ver anexo 1) que permitiera recopilar la informacién

necesaria. Finalmente se hizo un analisis cualitativo y cuantitativo obteniendo resulta-
dos que se anotan en el presente informe.

Tabla 1. Namero de elementos en la muestra por municipio

Municipios Muestra

Jutiapa

El Progreso

Santa Catarina Mita
Agua Blanca
Asuncién Mita
Yupiltepeque
Atescatempa

Jerez

El Adelanto
Zapotitlan

Comapa
Jalpatagua
Conguaco

Moyuta

San José Acatempa
Quezada

Total
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4. Resultados

4.1 Uso de variedades mejoradas

De acuerdo con el tipo de semilla utilizada, en el departamento de Jutiapa se iden-
tifican tres grupos de productores de frijol (Figura 1). El primer grupo lo integran todos
aquellos productores que utilizan sélo semillas criollas, un segundo segmento que utiliza
tnicamente semilla mejorada y un tercer grupo que hace uso tanto de semilla criollas
como de mejoradas.

Existen varios argumentos que explican la decision de los productores para usar uno
u otro tipo de semilla. Se sostiene por ejemplo, que el hecho de utilizar semillas criollas
reduce riesgo de pérdidas en periodo de canicula (periodo de sequia que con frecuencia
se presenta en época lluviosa), pues estos materiales se cosechan aproximadamente 15
dias antes que las variedades mejoradas; ademas se logran mejores precios de venta, ya
que la produccion se obtiene en un periodo de poca oferta. Este grupo de agricultores es
generalmente de bajos recursos econémicos y su objetivo principal es el de producir para
autoconsumo y vender esporadicamente cuando se tienen excedentes.
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Figura 1. Productores que usan semilla mejorada y criolla en
el departamento de Jutiapa.

Segun datos obtenidos en el estudio, el grupo de productores que utilizan tinicamente
semillas criollas es mayoritario, y esta comprendido por el 63 por ciento de los produc-
tores de frijol en el departamento. Otras caracteristicas importantes de este tipo de
productores son, las de hacer las siembras en ladera y practicar el sistema asociado frijol-
maiz o frijol-sorgo.

El segundo grupo de productores identificado, es el que usa sélo semilla mejorada
y esta representado por el 25 por ciento de los entrevistados (Figura 1). Estos agricultores
producen principalmente para la venta, poseen mas y mejores recursos para la produc-
cion, lo cual les permite obtener entre 325 y 390 kg/ha mas de grano, en comparacion
con agricultores que utilizan semillas criollas. Muchos de los productores que utilizan
semillas mejoradas, hacen la siembra en terrenos planos con posibilidades de mecani-
zacion y generalmente son sistemas en unicultivo.

El tercer y ultimo grupo de productores registrado, esta formado por aquellos que
ademas de utilizar semillas criollas también usan variedades mejoradas, lo cual fue
reportado por el 12 por ciento de la muestra entrevistada. La razoén principal para esta
practica, reside en el hecho de que el producto obtenido con el material criollo se destina al
consumo y el mejorado para el comercio; por lo que el area sembrada con este tipo de
variedades es generalmente mayor a lo sembrado con materiales criollos. La decision
anterior también tiene su base en el argumento de los productores, cuando aseguran
que las variedades criollas son de mejor gusto para el consumo.

Informacién que se puede observar también en la Figura 1, permite comprobar que
la tendencia en cuanto al uso de semillas mejoradas es ascendente, mientras que la uti-
lizacién de variedades criollas tiende a decrecer. Este fenémeno es mas notorio en los
anos de 1992 a 1994, época en la cual las variedades mejoradas fueron ampliamente di-
fundidas (principalmente ICTA Ostua) a través del proyecto denominado PROGETTAPS
(Proyecto de Generacion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria y Produccién de
Semillas).
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En lo que se refiere al uso de semillas por municipio en los 1iltimos seis anos, se pudo
observar un fuerte contraste entre localidades, ya que se encuentran zonas donde en la
mayor parte del periodo estudiado se registra el uso de materiales mejorados, tal el caso de
Atescatempa, localidad donde de 1991 a 1994 los productores sélo reportan el uso de
variedades mejoradas, sin embargo a partir de 1995 algunos productores volvieron a
sembrar tinicamente variedades criollas, dindose un proceso de desadopcién. Por otro
lado se registran municipios donde en el mismo periodo, ha prevalecido el uso de varie-
dades criollas, ejemplo El Adelanto, donde hasta 1995 prevalecié en un cien por ciento
el uso de este tipo de materiales, y fue hasta el afio 1996 cuando se inicié el uso de
variedades mejoradas.

Es importante anotar que los productores de frijol en esta region de Guatemala,
adquieren semilla mejorada y luego la utilizan por muchos afios, lo cual conduce a que
estos materiales en un momento dado sean considerados como criollos y se les cambie
el nombre original por otro de mas facil identificacion en la comunidad.

La variedad de mayor difusién en los tltimos afios ha sido ICTA Ostiaa (Figura 2),
que entre 1993 y 1994 lleg6 a su punto maximo, para luego iniciar un decrecimiento en
su uso, y nuevamente, eso se atribuye a falta de difusioén y al aparecimiento de nuevas
variedades como ICTA Santa Gertrudis, material que ya en 1996 mostré cierto nivel de
utilizacién.

Los productores de frijol en la region, cuentan con recursos escasos, lo cual limita el
uso de insumos especialmente semilla mejorada. Aun cuando se reconocen las bondades
de los materiales mejorados, en cuanto a mayor potencial de rendimiento y alto grado
de resistencia a plagas y enfermedades, éstas no son adquiridas, en parte por falta de
recursos y por otro lado la no disponibilidad de semilla en el lugar y momento adecuado.

En la Figura 3, se puede observar los porcentajes de area sembrada por tipo de
variedad, y se aprecia que la mayor cantidad de tierra sembrada es con variedades
denominadas criollas, sin embargo se puede ver que en los afnios 1991-94 se da un cambio

100 W
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Ostua- - - - . Otras (Tamazulapa, Monjefia y Sta. Gerturudis)

Figura 2. Uso de variedades mejoradas de frijol. Jutiapa,
Guatemala, 1991 - 96.
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Figura 3. Area sembrada con variedades criollas y mejoradas de
frijol. Jutiapa, Guatemala, 1991 - 96.

hacia el uso de variedades mejoradas, fenémeno que puede atribuirse al proyecto
PROGETTAPS, que impulsé masivamente el uso de la variedad ICTA Ostiaa. Después de
1994 se nota lo inverso, situacion que se atribuye a dos causas, la no liberacion de nuevas
variedades y el deterioro del servicio de extensién, que por falta de recursos y finaliza-
cion del proyecto PROGETTAPS, hizo poco esfuerzo en la difusion de nuevas tecnologias.

Ademas de las causas anotadas anteriormente, puede agregarse una mas y es la
tendencia de los productores al cambio de nombre de una variedad, luego de utilizarla
por mas de cinco arios.

4.2 Cambio en productividad y produccién

En el Tabla 2 se puede observar informacién que muestra la tendencia en cuanto al
uso de variedades mejoradas, dentro de la poblacion general de productores de frijol en
el departamento de Jutiapa. En primera instancia se encuentra que de 1991 a 1996 no
se ha dado mayor cambio en el porcentaje de productores utilizando los materiales
mejorados, ya que de un nivel de 33 por ciento en 1991 pasé a 40 por ciento en 1996,
notandose la misma tendencia en cuanto al irea sembrada, prevaleciendo hasta ahora
el uso de materiales denominados criollos.

Los niveles de adopcién logrados hasta 1996, han permitido un incremento en la
oferta de grano para consumo en ¢l periodo estudiado (1991-1996), esto atribuido al uso
de variedades mejoradas, especialmente ICTA Ostaa que fue registrada su utilizacion
por el 40 por ciento de los productores, en el 35 por ciento del area total cultivada con
frijol en Jutiapa (estos valores corresponden a la poblacion general de agricultores que
siembran frijol en la zona).

Los datos de adopcion anotados anteriormente, indican que en el ciclo de siembra
de primera en 1996, unas 5 600 ha se cultivaron con nuevas variedades, obteniéndose
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entre 325 a 390 kg/ha mas en rendimiento que al utilizar materiales criollos (diferencia
que ha sido constante en el tiempo), lo cual representa una oferta extra de mas o menos
2 030 t de grano, cantidad que traducida a dinero, considerando los precios actuales del
frijol, equivale a unos 9 millones de quetzales, superando holgadamente lo invertido en
investigacién, transferencia y produccion de semillas de nuevas variedades en los seis
anos bajo estudio.

Tabla 3. Por ciento de agricultores, &rea y produccion adicional
con variedades mejoradas en Jutiapa, Guatemala, 1991-96

Por ciento de érea Produccién adicional

Afios % Agr Mejoradas Criollas (t)

1991 33 26 74 1155
1992 33 30 70 1550
1993 38 36 64 1350
1994 41 12 58 1857
1995 40 38 ‘62 2006
1996 40 35 65 2030

4.3 Origen de la semilla

La difusion de semillas mejoradas en el departamento de Jutiapa, se ha hecho prin-
cipalmente a través de parcelas de transferencia con agricultores lideres, luego estos
han intercambiado la semilla con otros productores y asi sucesivamente, lo cual ha per-
mitido un efecto multiplicador en cuanto al uso de nueva tecnologia. Las instituciones
que han propiciado este esquema de transferencia, son la Direccion General de Servicios
Agricolas (DIGESA), el ICTA, organismos no gubernamentales y agroservicios (Figura 3).

DIGESA
23%

Otro agricultor

ONGs
: 62%

4%
Agroservicios
4%

Figura 4. Forma de obtencién de la semilla mejorada
de frijol. Jutiapa, Guatemala.
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4.4 Mejora en ingresos por cambio de variedad

Consultados los productores en relacién con la importancia del frijol en la genera-
cion de ingresos, 35 por ciento de los entrevistados indicé que en los altimos afnos han
obtenido mayores ingresos con la siembra de esta leguminosa, 62 por ciento registra que
los ingresos no se han visto modificados e inclusive 3 por ciento indicé que ahora obtiene
menos ingresos por cultivar frijol (Figura 4).

(a) Ingresos (b) Razones
Mis
superficie
Menores 20%

Mejor precio

Mayores 36%

35%

1guales
62% Mejor
rendimiento

44%

Figura 5. Cambios en el nivel de ingresos y razones percibidas por
los agricultores. Jutiapa, Guatemala, 1996.

El cambio en ingresos, segan los productores encuestados no es atribuible tinica-
mente al uso de variedades mejoradas, ya que sdlo 44 por ciento de los que respondieron
positivamente, aseguran que se debe al cambio de variedad, lo cual se traduce en mayores
rendimientos y por consecuencia mejores ingresos. 36 por ciento argumentan que se
debe a que en los Gltimos afios los precios al productor han experimentado un incremento,
y 20 por ciento indic6 que se debe a la expansion en el area sembrada (Figura 5).

4.5 Uso de plaguicidas

Con el uso de variedades mejoradas se espera una reduccién en el uso de plaguicidas,
ya que los materiales nuevos tienen un alto grado de tolerancia a enfermedades y plagas.
Sin embargo, los datos que se anotan'en la Figura 6, los cuales corresponden a opinion
de los productores, no son tan halagadores, ya que 78 por ciento de los encuestados
registra que sigue utilizando las mismas cantidades que antes, incluso, 21 por cien-
to indicé que utiliza mas que antes y uno por ciento no invierte en este tipo de insumos.
Con el afan de dar una explicacion a esta situaciéon se puede argumentar, que un buen
porcentaje de productores no recibe orientacién en cuanto al uso de plaguicidas, y no
hacen diferenciacién en cuanto al niimero de aplicaciones cuando se trata de una variedad
mejorada o criolla.
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No invierte

Mis que 1%
antes
21%
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78%

Figura 6. Cambio en el uso de pesticidas.
Jutiapa, Guatemala, 1996

4.6 Uso de fertilizantes

Por tradicion la tecnologia varietal generada hasta ahora, ha sido para una produc-
cién con altos insumos, esto lo demuestran los datos que se anotan en la Figura 7, donde
se aprecia que 75 por ciento de los productores utilizan las mismas cantidades de ferti-
lizante que antes, 23 por ciento utiliza mas y uno por ciento no invierte en este rubro.
Como una estrategia en este sentido, el PROFRIJOL ha tomado la decision de que todos
los ensayos que sean sembrados a partir de postrera en 1997, no sean fertilizados sino
anicamente se utilice inoculante a la semilla, con el propésito de generar variedades
tolerantes a condiciones de baja fertilidad y escasez de recursos.

No invierte
1%

Mis que
antes -
23%

Igual que
antes
76%

Figura 7. Cambio en el uso de fertilizantes.
Jutiapa, Guatemala, 1996
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4.6 Rentabilidad social
Se siguid el enfoque de los excedentes econémicos, asumiendo los siguientes supuestos:

i. El mercado de frijol en Jutiapa es un mercado aislado y marginal, donde los produc-
tores se comportan como tomadores de precios;

ii. Toda la produccion de frijol tiene destino comercial;
iii. El costo promedio representa el precio en que comienzan las funciones de oferta;

iv. La funcién de oferta de la i-ésima tecnologia la representa la recta que une el costo
promedio y el punto de interseccién de la perpendicular que se origina en la produc-
cion anual obtenida y el precio de mercado.

v. El desplazamiento de las funciones de oferta se debe exclusivamente al cambio de
variedades.

Se estimaron tres indices de eficiencia econémica: Tasa Interna de Retorno, Valor
Presente Neto a una tasa de costo de capital de 15 por ciento anual y relacion Beneficio-
/Costo a la misma tasa. Para el caso, los beneficios del afio 1981 a 1986 se consideran
cero, pues la mayor parte de los mismos se le atribuya sobre todo a la variedad ICTA-
Ostuaa, pues es, como se anotara anteriormente, la que reporta un mayor porcentaje de
adopcion a través de los afos evaluados.

En el Tabla 3, se puede observar los valores calculados para la TIR, VAN y relacién
B/C. Se puede notar que los valores de la TIR, son superiores al costo de capital
considerado (15 por ciento, que a su vez es superior al costo de oportunidad del capital
en Guatemala para la mayor parte del periodo considerado en el estudio, el cual es de
aproximadamente 12 por ciento).

En la columna correspondiente al VAN, se puede apreciar que todos los valores son
positivos para los escenarios considerados, esto es debido a que los valores de las dife-
rentes TIR superan al costo de capital utilizado.

Las relaciones B/C también resultaron positivas, siendo el valor mas alto para
el escenario IV, ain cuando no existe diferencia significativa entre los mismos. El valor
del escenario IV de 6.83 indica que por cada quetzal invertido en investigacién y trans-
ferencia de frijol en el departamento de Jutiapa, se obtienen 6.83 adicionales. .

Tabla 3. Indicadores econ6émicos de rentabilidad de la investigacién
y transferencia en Frijol para Jutiapa, Guatemala. Periodo 1981-96

Escenario TIR (%) VAN Razén B/C
(Q. de 1988) (Q. de 1988)
1 38.01 9,696,024.45 5.89
It 38.29 9,987,310.53 6.80
HI 38.02 9,934,896.82 6.73
v 38.51 10,021,047.80 6.83
Promedio 38.20 9,909,819.20 6.55
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5.

1.

Conclusiones

En el departamento de Jutiapa se identifican tres grupos de productores, segin el
tipo de variedad sembrada. El grupo mas grande esta constituido por agricultores
que utilizan sdlo variedades mejoradas, un segundo grupo que hace uso tnicamente de
materiales criollos y un tercero que cultiva tanto variedades mejoradas como criollas.

Los productores obtienen entre 325 y 390 kg/ha mas en rendimiento al utilizar
semillas mejoradas de frijol, en comparacién con variedades criollas, lo cual produjo
para el departamento de Jutiapa, en el ciclo de primera de 1996, una oferta adicio-
nal de 2 030 t.

Los indicadores econémicos de rentabilidad de la investigacién y transferencia de
nuevas variedades de frijol en Jutiapa, ha contribuido en forma significativa al
incremento de los ingresos de los productos en aproximadamente 10 millones de
quetzales en el mejor de los casos.

El programa de investigacion y transferencia de nuevas variedades de frijol, éegfm la
relacion B/C, es viable, ya que por cada quetzal invertido, se obtienen en promedio
6.6 adicionales.

La forma mas usual para obtener semilla mejorada por parte del productor, es a través
de otro productor, mediante la compra, intercambio o préstamo, lo cual constituye
el medio mas eficaz para difundir nuevas variedades.

De 1991 a 1994 se dio un desplazamiento de materiales criollos por mejorados, pre-
sumiblemente debido a la intensiva promocién de la variedad ICTA Ostua, a través
del proyecto PROGETTAPS. De 1994 a 1996, el proceso fue inverso (sustitucion de
mejoradas por criollas), lo cual se atribuye a la escasa promocion de nuevas varie-
dades y a la finalizacién del PROGETTAPS.

El 35% de los agricultores encuestados registré que ahora obtiene mayores ingresos
por el cultivo de frijol, sin embargo de este grupo,.44 por ciento lo atribuye al uso de
variedades mejoradas y 56 por ciento al incremento en el area sembrada.

El uso de variedades mejoradas, no ha disminuido la aplicacion de fertilizantes
quimicos, tampoco la utilizacién de plaguicidas, a pesar de los niveles de tolerancia
a enfermedades y plagas que presentan las nuevas variedades.
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EL IMPACTO DE LA SEMILLA DE FRIJOL PRODUCIDA
ARTESANALMENTE: EL CASO DE COAGROSANGIL
(SANTANDER, COLOMBIA)!

Adrian Maitre

1. Introduccién

La semilla de buena calidad como elemento del cambio tecnolégico en las fincas de
pequerios agricultores ha recibido mucha atencién en los 1iltimos anos. En las discusiones
en torno al rol que ella puede jugar, no siempre se tiene en cuenta que la calidad de la
semilla es solamente uno de los tres aspectos fundamentales de la semilla. Primero la
semilla es un insumo basico sin el cual el agricultor no puede producir y que por ende
se distingue de otros insumos como los fertilizantes o plaguicidas. Si un agricultor carece
de estos ultimos insumos, todavia puede producir algo. En cambio, si no dispone de
semilla, esta imposibilitado de seguir produciendo. La semilla adquiere asi la misma
importancia que la tierra y el trabajo humano (mano de obra). En este contexto defini6
un agricultor peruano de la zona de Cusco la “semilla” como “grano para volver a trabajar”.
En segundo lugar, la semilla de un cultivo representa un conjunto de caracteristicas
genéticas comunmente llamado “variedad”. Los agricultores de Cajamarca (Peril) y de
Santander (Colombia) se refieren a este segundo aspecto, al decir que quieren “asemi-
llarse” de una nueva variedad, o sea cuando tienen el plan de conseguir una cantidad
inicial relativamente pequefia de semilla de una determinada variedad para multiplicarla
en su finca. Tercero, un lote de semilla muestra un cierto grado de calidad. Los especia-
listas de semilla afirman que no todo grano puede ser considerado como semilla. Por lo

1  El autor obtuvo los datos que se estan utilizando en este trabajo, mientras realizaba la fase de investiga-
cién de campo para una tesis de doctorado, en San Gil. Este trabajo fue supervisado por el Programa de
Frijol del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y financiado por la Agencia Suiza para la
Cooperacién y el Desarrollo (COSUDE). El Ing. Claudio Fuentes (CORPOICA/ICA), el Sr. Isaias Veldsquez
y la Sra.Teresa Velasquez (ambos COAGROSANGIL), le han permitido al autor el acceso a mucha infor-
macién util, sin la cual no hubiera sido posible elaborar el presente articulo. Este trabajo es una version
mas corta del informe original del estudio (Maitre 1994b). Agradezco la revision cuidadosa del presente
trabajo por Martin Fischler y sus comentarios valiosos. Desde luego, asumo la responsabilidad por los
errores que pueden haber quedado en el trabajo.
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tanto, se establecié una diferencia conceptual asi como de manejo entre semilla y grano
comercial. Los proyectos de produccién de semilla contemplan la necesidad de ofrecer a
los productores de un determinado cultivo una semilla de buena calidad, la cual deberia
ser superior a los granos retenidos de la misma cosecha.

Partiendo del hecho de que los pequerios agricultores contribuyen significativamente
a la produccién de alimentos basicos como son el maiz, frijol, papa o yuca, tanto en Amé-
rica Latina en general (CIAT 1986) como en Colombia en particular (ICA 1986), se cons-
taté una baja productividad alcanzada por este sector (ICA 1986). Como una de las causas
de esta baja productividad se identificé el escaso uso de semillas certificadas por el sector
campesino3 y por ende el uso de semillas de “deficiente calidad” (ICA 1986)4. Se aspiro
a mejorar esta situacion mediante el desarrollo de sistemas de produccion y suministro
de semillas “mejoradas”. Sin embargo, como el mercado de semilla de frijol no es atractivo
para las empresas privadas, se ha pensado en nuevas formas de produccién, de tipo
“artesanal” o “no convencional®”, apoyandose en organizaciones de productores.

“Semilla mejorada” en este sentido se refiere a una semilla limpia o seleccionada la
cual cumple con ciertos requisitos de calidad (genéticamente pura, libre de patogenos,
fisicamente pura y fisiolégicamente buena) (CIAT 1980), indistintamemente de la varie-
dad. Al decir, entonces, que la semilla del agricultor es de una calidad deficiente, se hace
referencia a una semilla con presencia de patdgenos, de menor poder germinativo,
mezclada con otras semillas etc., cualquiera que sea la variedad o el material genético.

Si una variedad (genéticamente) mejorada lo es también desde el punto de vista del
agricultor y no hay suficiente semilla para poder lograr una difusién masiva de ella,
efectivamente hay que buscar formas adecuadas de multiplicar la semilla con la parti-
cipacion de los mismos agricultores. Para el caso de la semilla de mala calidad en el
sentido fitopatolégico, sin embargo, vale la pena analizar primero en que se basa la
afirmacion de que la semilla del agricultor es mala y luego hasta que punto el suministro
de una semilla limpia puede efectivamente aumentar la productividad del cultivo de frijol
en una determinada zona. Esta tltima pregunta amerita ser examinada en vista del
ejemplo importante que ha dado la cooperativa semillerista COAGROSANGIL con sede
en la vereda® Guarigua Alto del municipio de San Gil (Santander, Colombia). El caso de
COAGROSANGIL es de un particular interés debido a que se esta produciendo semilla de
buena calidad de una variedad local llamada Radical lo que permitiria conocer el efecto de
la calidad de la semilla sin que se esté dando un efecto adicional de mejoramiento (o de
una nueva variedad). Ademas, COAGROSANGIL ha sido nombrado en ocasion de
muchos seminarios, tanto nacionales como internacionales como un caso muy exitoso
de produccién artesanal de semilla con pequerios agricultores® sin que se haya realizado un
estudio de impacto?.

3 El ICA (1986) habla de una absorciéon de un 6% de la semilla certificada (de varios cultivos) por el sector
campesino (“sector tradicional”). Voysest y Pachico (1991) confirman el poco uso de semilla certificada
en América Latina. Gutiérrez et al. (1992) sostienen que la semilla mejorada en el cuitivo de frijol alcanza
solamente niveles de utilizacién inferjores al 1% del area sembrada en Colombia.

Ruiz et al. (1978) por ejemplo estimaron una pérdida de aproximadamente 5% en los rendimientos de frijol
en el Valle del Cauca (Colombia) por el no uso de semilla certificada.

Veredas son comunidades rurales que forman parte de municipios.

CIAT (1986), ICA (1986). Fuentes (1989), ICA (1992).

Tal como lo propuso Gémez (1986}, el cual consideraba a los “estudios de adopcién de tecnologias en
semilla en zonas de minifundio” como una oportunidad para conocer los factores que condicionan el uso
de semillas de buena calidad y contribuir al fortalecimiento de los programas de semilla para los pequernios
productores.

NG v »
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El presente trabajo pretende dar algunas pautas en este sentido. Su objetivo princi-
pal es conocer el grado de adopcion por parte de los agricultores de la zona frijolera de
San Gil de la semilla de buena calidad producida por COAGROSANGIL, determinar el
efecto agronomico del uso de la semilla en cuanto al rendimiento se refiere, para luego
estimar el impacto que ha tenido la produccién artesanal de semilla de buena calidad
por COAGROSANGIL en el periodo de 1984 y 1993. Pero antes de empezar este analisis,
se revisard la base fitopatologica para la afirmacién de que la semilla del agricultor es
de mala calidad.

2. La base fitopatolégica de la produccion de semilla limpia

Ellis et al. (1976a, 1976b, 1976¢, 1977) han realizado varios trabajos fitopatolégicos
sobre la calidad de semilla de frijol8. El principal objetivo fue el evaluar el efecto que
tenia la presencia de patogenos en la semilla sobre la germinacién y la emergencia.
Algunos de estos trabajos se han efectuado in vitro, otros en condiciones de campo
experimental. En un caso, Ellis et al. (1976a) cosecharon en forma sistematica vainas
en contacto con el suelo y vainas sin contacto con el suelo en un lote perteneciente a un
campo experimental . En otros casos (Ellis et al. 1976b, 1976¢, 1977), se obtuvo la
semilla infestada en fincas de agricultores (como semilla guardada de una siembra para la
otra). Las semillas infestadas (de “mala calidad”) se compararon con semillas provenientes
de vainas sin contacto con el suelo, semillas tratadas con fungicidas (tanto sistémicos
como protectores), semilla de buena calidad producida por el Instituto Colombiano Agro-
pecuario (ICA) y combinaciones de estos factores. La conclusion principal de todos estos
trabajos fue que la semilla del agricultor era de mala calidad a raiz de su infestacion por
patogenos (hongos principalmente) la cual tenia un efecto advérso? significativo en la
germinacion y emergencia de las semillas.

En una publicacién importante sobre los problemas técnicos de produccion de frijol
comun, se resumioé esta y otras experiencias:

“The quality of dry bean seeds used for planting by Latin American farmers generally
is low, especially among those with small land holdings.” (Schwartz y Galvez 1980: 303) 10

En esta misma publicacion se elaboré un listado de organismos patégenos que pueden
ser portados interna o externamente por la semilla. Entre ellos se encuentra Colletotri-
chum lindemuthianum, el agente causante de la antracnosis, la cual es la enfermedad
principal del frijol, variedad Radical, en San Gil. Se sefialé, sin embargo, la dificultad que
enfrenta el pequerio productor para obtener semillas certificadas por un lado y se expreso,
por otro lado, la inquietud de que el uso de fungicidas en la produccion de semilla limpia
a.nivel de finca puede ser no econémico o rechazado por el agricultor (Schwartz y Galvez

8 Véase también CIAT (1975).

9 En Ellis et al. (1976b) se establecié un coeficiente de correlaciéon negativo de r = -0.88 entre la presencia
de patdgenos fungosos y la germinacion de las semillas in vitro.

10 En la segunda edicion de la obra citada (Schwartz y Pastor-Corrales 1989: 113), se insiste en la baja
calidad de la semilla del agricultor. “The quality of common bean seeds used for planting by farmers in
developing countries is usually low, especially among smallholders.”
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1980). Finalmente se dieron algunas recomendaciones técnicas sobre la produccién de
semilla limpia en condiciones del tropico, enfatizando la biisqueda de ambientes favora-
bles (con poca presion de patogenos), la densidad de siembra, las evaluaciones periddicas,
el control fitosanitario, el beneficio cuidadoso y el control de calidad (Schwartz y Galvez
1980).

Con base en lo anterior se puede establecer lo siguiente:

1. Hay evidencias sobre el efecto adverso de la presencia de patégenos fungosos en la
germinaciéon y emergencia de semillas de frijol. Esta evidencia no es muy amplia
{Schwartz y Pastor-Corrales 1989).

2. Tal presencia de patogenos fungosos se pudo demostrar en lotes con semilla prove-
nientes de fincas de pequenos agricultores colombianos (Ellis et al. 1976 b,c,d).

3. Al sembrar semillas provenientes de vainas que no hayan estado en contacto con el
suelo o semillas tratadas con fungicidas (tanto sistémicos como protectores) o
semilla de buena calidad obtenida de una entidad especializada, se pudo aumentar
significativamente el porcentaje de germinacion.

4. Las pruebas mencionadas se realizaron in vitro o en condiciones de campo experi-
mental.

5. Ninguna de las pruebas discutidas evalué el efecto sobre el rendimiento final, es decir
se evaluaron los efectos de la calidad de la semilla a nivel de la planta (germinacion

y emergencia), mas no a nivel del cultivo en cuyo rendimiento inciden, a parte de la
semilla, muchos factores mas.

6. Se constato a principios de los afios 80 una falta de oferta de semilla certificada.

-En vista de estos datos y dada la falta de un servicio eficiente de producciéon y suminis-
tro de semilla limpia o certificada para el pequeiio productor, se ha venido desarrollando
la idea de implementar sistemas artesanales o no convencionales de produccién de
semilla para mejorar esta situacion.

Queremos concluir este capitulo indicando que tanto Ellis et al. (1976 c) como Schwartz
y Galvez (1980) - a parte de la importancia que estos autores le han dado al tema de la
semilla limpia - y también Schwartz y Pastor-Corrales (1989) consideran que la forma
mas practica y adecuada de mejorar la calidad de la semilla de frijol - sobre todo para el
caso de los pequernios productores - es la de obtener variedades resistentes a los problemas
fitosanitarios principales de una determinada zona.

3. La Produccion de Semilla de Frijol en San Gil

COAGROSANGIL se fundé a finales de 1978 con la finalidad de intervenir er: ia
comercializacion de frijol (de tipo Calimaj. A partir de 1984 COAGROSANGIL se puso
a producir semilla de frijol bajo la asesoria y supervision del ICA.

En San Gil, la produccién comercial de frijol es importante y existe una demanda
considerable de semilla. Los técnicos del ICA/CORPOICA de la zona han sido muy claros
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en decir que solamente el producto que vende COAGROSANGIL se puede considerar como
semilla. Los demas vendedores de “semilla” no estarian vendiendo semilla sino grano
comercial sin garantia. Por lo tanto, el ICA/CORPOICA y otras entidades han recomen-
dado el uso de semilla de frijol producida en COAGROSANGIL (ICA 1990, Caja Agraria
s.f.). Cabe subrayar que COAGROSANGIL producia principalmente semilla de la varie-
dad local Radical, un frijol arbustivo de grano rojo y redondo el cual goza de una buena
aceptacion en el mercado!l.

La produccion de la semilla se realizaba en campos de agricultores, socios de la coo-
perativa. Gutiérrez et al. (1992) describen este proceso asi: “A los socios que se inscriben
para ser productores de semilla se les hace un contrato, el cual incluye asistencia
técnica por parte del ICA. Si el lote que manejé el socio es aceptado por el ICA, se le
considera para semilla y pasa al proceso de beneficio en el galpon; en caso contrario es
grano para consumo humano. De esta manera, el socio trabaja por contrato para la coo-
perativa; primero en las labores de multiplicacion de semillas o produccién de grano
y posteriormente si lo desea en las labores de poscosecha... La cooperativa .cuenta con
un galpén donde se realizan labores de limpieza, seleccién y tratamiento y con un horno
para el secado de semillas. Todos estos equipos son de tecnologia artesanal, sencillos,
practicos y econoémicos y permiten a la empresa tener una eficiencia relativamente buena
para el volumen de semilla manejado”.

Cabe subrayar que al socio productor de semilla se le facilitaban todos los insumos
cuyo valor se cancelaba con (una parte) de la cosecha a los 3-4 meses sin que se haya
cobrado intereses. Solamente se tomaba en cuenta los eventuales incrementos.de pre-
cio en los insumos ocurridos durante el ciclo de produccioni2,

También se efectuaba un control de calidad a tres niveles. Primero el ICA visitaba y
calificaba el lote de produccién y en dado caso que fuese necesario podia descartar un
semillero por no cumplir con las normas de manejo establecidas para tal fin. Segundo,
la cooperativa al recibir la semilla de un determinado lote hacia muestreos de calidad.
Tercero, se enviaba periodicamente muestras al laboratorio de certificacion del ICA
(Gutiérrez et al. 1992).

COAGROSANGIL compraba la semilla a un precio mayor que el del grano comercial.
Por ejemplo, para el primer semestre del afio 1991, se le pagb al productor de semilla un
20% mas en comparacion con el precio del grano comercial (480 pesos colombianos/kg
en lugar de 400 Pesos colombianos/kg.) (Gutiérrez et al. 1992),

11 En algunos documentos del ICA {1992) o de la Caja Agraria (s.f.) se ha “identificado” el Radical con
la variedad mejorada ICA TONE, liberada en 1979. Segin Manuel Rios (ICA, comunicacién personal 1992) -
no se trata del mismo material. A raiz de una observacion del grano del ICA Toné hecha por el autor antes
y después de haber sido sembrado este material en Villanueva en ocasién de una prueba regional del ICA,
quedaron también dudas sobre esta identificacién. Ademas los documentos citados no mencionan el mé-
todo empleado en esta identificaciéon. Finalmente, se cuenta con los resultados preliminares de un anali-
sis genético hecho en el CIAT con semilla de Radical, ICA Toné y Calima, segiin los cuales es muy poco
probable que haya identidad genética entre Radical e ICA Toné (Steve Beebe, comunicacién personal,
1994).

12 Teresa Velasquez, secretaria de COAGROSANGIL, comunicacién personal (1994) e ICA (1986).
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A partir del afio 1988, la cooperativa entré en un convenio con la Caja Agraria me-
diante el cual se pudo comercializar una gran parte de la produccién de semilla a nivel
nacional. El convenio implicé un sobreprecio adicional solicitado por la Caja Agraria el
cual la cooperativa tuvo que respetar en sus ventas directas. En el afio 1991 se terminé
el convenio “causando un duro golpe al mercado de semillas de COAGROSANGIL lo cual
le hizo disminuir su produccién de semilla” (Gutiérrez et al. 1992).

El ICA afirmé que gracias al uso de semilla de COAGROSANGIL se incrementaba el
rendimiento del cultivo comercial en un 20%. Mientras el agricultor quién esté utilizando
su propia semilla alcanzaba rendimientos de 1000 kg/ha, al utilizar semilla de COA-
GROSANGIL, el rendimiento subia a 1200 kg/ha. Con base en un calculo comparativo
de costos y beneficios en el cultivo de frijol el cual confronta la tecnologia local con la
tecnologia recomendada por el ICA13, se observa un retorno marginal de 119% a obte-
nerse por la decisién de utilizar semilla seleccionada de COAGROSANGIL.

En ICA (1992), sin embargo, se habla de un incremento solamente “hasta en un
15%”. Un incremento de 15% en el rendimiento con base en los mismos valores del
caso anterior daria un retorno marginal de 64%. Si el incremento fuese de s6lo 10%,
el retorno marginal bajaria a 9% y seria definitivamente insuficiente para recomendar la
tecnologia. Por lo tanto, seria de suma importancia el poder garantizar al usuario de la
semilla un incremento entre 15% y 20%. En el capitulo 4.3 se retomara este punto.

4. La evaluacion del impacto de la semilla
de COAGROSANGIL

El impacto de una tecnologia se determina con base en ¢l grado de adopcién por los
usuarios y su efecto a nivel técnico, econdémico, social y/o ecolégico, de acuerdo con
la siguiente formula:

IMPACTO = ADOPCION * EFECTO

Desde luego depende del caracter de la tecnologia, asi como del interés del investi-
gador, cual efecto se quiere medir. A veces, puede ser util o hasta necesario, medir
varios tipos de efectos simultaneamente para poder juzgar adecuadamente el impacto
global de una tecnologia.

A continuacion se mide primero el grado de adopcion de la semilla de COAGROSANGIL
en la zona frijolera de San Gil. Sobre este parametro no existian todavia datos confia-
bles. Este estudio hace la primera contribucién a un mejor conocimiento sobre el nivel
de aceptacion de la semilla. Luego se analiza las practicas y experiencias de los agricul-
tores de San Gil referente a la semilla de frijol, dando énfasis a aquellos aspectos que
pueden explicar el bajo grado de adopcién de la semilla de COAGROSANGIL. Finalmente
se indaga el efecto que la semilla de buena calidad tiene a nivel del rendimiento, logran-
dose de tal manera estimar el impacto de la semilla de COAGROSANGIL.

13 ICA. Creced Guanenta-Comunero. Regional 7. Costos de producciéon por hectarea. Cultivo: Frijol. San Gil.
1990.
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Se escogi6 el parametro del rendimiento por la siguiente razén. El aumento del
rendimiento por el uso de semilla de buena calidad ha sido el punto de partida para la
implementacion del Programa de Semilla del ICA y figura también dentro de los objetivos
del Plan de Semilla de COAGROSANGIL.

Para los fines de este estudio, se entiende por zona frijolera de San Gil una zona con-
tinua de los municipios de Villanueva, Barichara y algunas veredas de San Gil, donde la
produccién de frijol ha ganado mucha importancia en los ultimos afos, convirtiéndose
en el cultivo principall4.

4.1 La adopcién de la semilla de COAGROSANGIL
por los agricultores de la zona frijolera de San Gil

4.1.1 Método

Los datos que se presentan a continuacion se han obtenido mediante una revision
sistematica de los comprobantes de ingreso por concepto de venta de semilla de COAGRO-
SANGIL. En el momento de la revision, tales comprobantes estaban disponibles para los
anos 1985 a 1993, es decir para un periodo de 9 afnos. COAGROSANGIL dio los primeros
pasos en la produccién de semilla de la variedad Radical en el afio 1984. En este entonces,
cuenta el gerente de COAGROSANGIL, el Sr. Isaias Velasquez, se trajo una cierta cantidad
de grano comercial de Radical desde Villanueva, lo cual dio origen a la produccion de
semilla en Guarigua Alto.

Para el afio 1984 no existen comprobantes y el afio 1994 apenas empez6 cuando se
hizo la revisién. No obstante, se obtuvo una serie de datos la cual abarca la mayor parte
del tiempo durante el cual COAGROSANGIL ha venido ofreciendo su semilla a los pro-
ductores interesados. Los comprobantes, generalmente, contienen informacién referente
al nombre del comprador, la cantidad de semilla adquirida por él, la variedad de semilla, el
precio, la fecha de venta y el lugar de residencia del comprador. Con base en el nombre
del comprador y la informacion sobre su residencia, fue posible, en la gran mayoria de
los casos, determinar inmediatamente si se trataba de un agricultor o de otro tipo de
comprador (comerciante, técnico u otro). Los casos dudosos se analizaron con la ayuda
del personal de la cooperativa. Cuando el comprador fue una entidad (ICA, Comité de
Cafeteros, Secretaria de Agricultura, etc.), normalmente figuraba el nombre de la enti-
dad en el comprobante. Con base en lo anterior, ha sido posible procesar la informacion
haciendo uso de los parametros (1) fecha (afo), (2) tipo de comprador (agricultor - no

agricultor), (3) cantidad de semilla, (4) variedad de semilla y (5) lugar de residencia del
comprador.

14 Esta misma zona se caracteriza por la presencia de otras dos cooperativas frijoleras, fuera de COAGRO-
SANGIL, las cuales no producen semilla de frijol, pero intervienen en la comercializacion del grano, pres-
tan el servicio de crédito y de maquinaria agricola y venden también grano comercial seleccionado como
semilla a los agricultores interesados.
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Suponiendo - en el caso de los agricultores - que el lugar de residencia del comprador
coincide con el lugar de uso de la semilla, se puede analizar la intensidad del uso de la
semilla de COAGROSANGIL dentro de la misma zona frijolera de San Gill5.

Para los fines del presente estudio, se ha hecho una zonificacién la cual incluye las
siguientes partes: zona 1 (zona frijolera de San Gil, incluyendo partes de San Gil, luego
Villanueva y Barichara), zona 2 (municipios cercanos a la zona 1, como son Aratoca, Curiti,
Pinchote y otros), zona 3 (los demas municipios de Santander del Sur), zona 4 {lugares
fuera del Departamento de Santander del Sur} y zona 8 (destino desconocido).

En total se procesaron 1647 comprobantes.

4.1.2 Resultados

El Tabla 1 presenta datos sobre los volimenes de venta de semilla alcanzados por
COAGROSANGIL.

Tabla 1.Ventas Anuales de Semilla por COAGROSANGIL (en toneladas)

(1) @) 3 @ (5)

Aiio Cantidad Agricultoresl¢  Institucionesy  Participacién
Ve ndida Técnicos de la Variedad

Radical en
Ventas Totales
T % t % t %
1985 17.5 6.5 37 10.9 61 17.5 100
1986 9.3 6.5 70 2.7 29 8.4 a0
1987 16.8 9.9 59 6.8 41 15.3 91
1988 23.7 10.9 46 12.7 54 17.2 73
1989 31.2 14.3 46 17.0 55 22.1 71
1990 344 29 8 315 92 32.2 97
1991 4.7 3.2 68 1.5 32 2.2 48
1992 10.2 7.2 71 3.0 29 6.5 64

1993 11.2 5.8 52 5.4 48 7.8 70

Fuente: Archivos de COAGROSANGIL. comprobantes de ingreso por concepto de venta de semilla.

15 El método descrito se basa en dos supuestos. Primero se supone que la compra de la semilla implica su
posterior uso. Efectivamente, debido al costo de la semilla se cree que quién la compre le daria también
uso. El segundo supuesto es que la residencia del comprador refleje también el lugar del uso de la semi-
lla. Nos interesa particularmente la zona frijolera de San Gil en cuyo caso es poco probable que alguien
fuera de la zona haya comprado semilla en COAGROSANGIL para luego sembrarla dentro de la zona. El
caso contrario segun el cual un poblador de la zona frijolera de San Gil haya sembrado la semilla fuera de
ella, no es problematico, puesto que se sobreestimaria entonces ligeramente el grado de adopcién de la se-
milla para la zona de San Gil.

16 Los valores absolutos y los porcentajes se refieren a la columna (2). No siempre coincide la suma de (3) y
{4) en un 100% de (2) porque en algunos arios hay ventas entre 100 y 300 Kg de semilla cuyo destinata-
rio no se pudo identificar.
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Veamos primero las cifras de venta (columna 2). Con la excepcion del afio 1986, se
nota un aumento continuo en €l volumen total de semilla vendida hasta 1990. Luego se
observa una caida dramatica, asi como una cierta recuperaciéon en los 1ltimos dos afios
sin que se haya alcanzado el volumen de los afios 1989 y 1990. Esta evolucién de las
cifras de venta tiene que ver con el apoyo institucional que ha recibido la cooperativa.
Tal como lo sefnala la columna 5, las instituciones siempre han comprado una parte
importante de la semilla ofertada por COAGROSANGIL. Los respectivos porcentajes
anuales fluctiian entre 29% y 92%. Dentro de estas instituciones han jugado un rol
importante el mismo ICA, la Federacion de los Cafeteros, la Secretaria de Agricultura de
Santander y otros. Estos compradores e intermediarios han representado los canales de
comercializacién hacia fuera. Sin embargo, ha sido decisivo el convenio con la Caja Agra-
ria, la cual apoyd fuertemente la comercializacion de la semilla de Radical, actuando de
intermediario a nivel nacional. Cuando se terminé el convenio en 1991, se produjo la
caida en las ventas ya mencionada (Gutiérrez et al. 1992).

Al dirigir nuestra atencién a la columna 6 del cuadro 1, nos podemos dar cuenta de
otra tendencia interesante. Si bien la semilla de Radical ha dominado las ventas de la
cooperatival?, ha habido afios con una participacion importante de semilla de otras
variedades, como son Calima (ICA 66), PVA 916, Guarzo y AFR 638. Mas adelante vol-
veremos a este importante aspecto (capitulo 5.).

Tabla 2. COAGROSANGIL. Ventas Anuales de semilla a agricultores
por zona (en kg)

1) (2) (3) (4) (3

Zona I Zona I1 Zona Il Zona IV Zona V
(Zona frijolera
de San Gil)

Afio Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %
1985 5247.75 80.6 740.00 11.4 62.50 1.0 0.0 — 457.25 7.0
1986 5483.25 84.0 592.00 9.1 408.50 6.3 0.0 — 47.75 0.7
1987 8521.50 85.9 805.75 8.1 498.25 5.0 6.0 0.1 87.50 0.9
1988 9518.50 87.0 970.25 8.9 379.50 3.5 77.0 0.7 0.00 = —
1989 12156.00 85.3 1848.00 13.0 166.00 1.2 77.0 0.5 5.00 —.
1990 2121.00 72.7 641.50 22.0 72.00 2.5 85.0 2.9 0.00 —
1991 2329.50 72.9 294.00 9.2 455.00 14.2 118.0 3.7 0.00 —_
1992 3200.50 68.1 517.00 11.0 982.50 20.9 0.0 — 0.00 —_
1993 2174.75 83.8 225.00 8.7 87.00 3.4 110.0 4.2 0.00 —
X(%) 80.0 11.3 6.4 1.3 1.0

Nota: Zona l: Zona frijolera de San Gil, Villanueva y Barichara; Zona 2: Municipios cercanos a San Gil (sin
Villanueva y Barichara); Zona 3: Lugares restantes de Santander; Zona 4: Otros departamentos y Zona 5:
Destino desconocido.

Fuente: Archivo de COAGROSANGIL

17 Con excepcion del afio 1991, en el cual las ventas de semilla de Calima superaron las ventas de semilla de
Radical.
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La tabla 2 presenta los volumenes de venta de semilla a los agricultores por zona. A
diferencia de las instituciones las cuales han incidido mucho en las ventas de semilla hacia
fuera (véase anexo 1) , en el caso de los agricultores un 80% de las ventas de semillas se
ha quedado en la zona frijolera de San Gil. De acuerdo con nuestro interés de analizar
el efecto que ha surtido la semilla de COAGROSANGIL dentro de la misma zona frijolera
de San Gil, nos limitaremos a continuacién a esta zona. En particular, calcularemos el gra-
do de adopcién de la semilla de buena calidad dentro de los productores de frijol de San
Gil, Villanueva y Barichara.

Partiendo ahora de la cantidad de semilla necesaria para sembrar una hectarea, la
cual es de aproximadamente 50 kg22, se puede facilmente determinar el area atendida
cada ano por la semilla de COAGROSANGIL. Ademas, se puede comparar este dato con
la superficie total bajo frijol para cada afo. Al hacer esta operacion, se ve que la parti-
cipacion de la semilla de COAGROSANGIL nunca supero6 el 5.3 % del area total bajo frijol.
Es mas, en los ultimos anos este porcentaje se ha venido reduciendo para quedar alre-
dedor de 1% entre 1990 y 1993! En términos de adopcién, eso es minimo después de
una década de fomento de esta semilla.

JPor qué la tasa de adopcion de la semilla de buena calidad, ofrecida por COAGRO-
SANGIL ha sido tan baja? Recordamos que una meta importante del Plan de Semilla de
la cooperativa fue incrementar los rendimientos de la produccién comercial en un 20%.
Mas adelante veremos que existen dudas sobre si se da o no este efecto. Eso es un fac-
tor que explica la adopcién baja de la semilla producida artesanalmente.

Pero, hay otro factor al cual nos dirigimos primero y que tiene que ver con las

costumbres, las experiencias y la actitud que los productores de frijol de San Gil tienen
referente a la semilla.

4.2 Las practicas locales referentes a la semilla

Una hipétesis fundamental de este trabajo es que el pequeiio agricultor evita gene-
ralmente la compra de semilla de frijol por el sencillo hecho de que él mismo puede pro-
ducirla. Como el campesino muy a menudo enfrenta escasez-de capital, prefiere gastar
su poco dinero disponible en otros insumos, los cuales no puede producir en su propia
finca. Mientras el agricultor no esté plenamente convencido de la bondad de una semilla, la
cual puede obtener solamente mediante una transaccion monetaria o mientras no se le
presente una emergencia que lo obliga a comprar semilla, no esta dispuesto de gastar
dinero para un insumo que puede - bien o mal - obtener en su propia finca. Esta acti-
tud campesina ha sido un factor limitante muy serio para tantos proyectos de produc-
cién de semilla de buena calidad del cultivo de frijol.

Siguiendo una propuesta hecha por Luna et al. (1991), podemos especificar la anterior
hipétesis en términos de las condiciones bajo las cuales un agricultor estaria del todo
dispuesto a comprar semilla. Estas condiciones son:

22 Tomando en cuenta la densidad poblaciodal mas comun en la zona la cual es de unas 100'000 plantas/
ha. El ICA recomienda unas 167°000 plantas/ha.
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1. Problemas de almacenamiento. En algunas zonas, dependiendo de la incidencia de
plagas y otros limitantes de almacenamiento y dadas las técnicas de almacenamiento
empleadas por los agricultores, un productor puede optar por vender toda su pro-
duccién después de la cosecha y comprar la semilla antes de la proxima siembra. En
otras palabras, €l no asume el riesgo de almacenamiento y a cambio de ello paga un
cierto precio. Esta situacion se puede dar también en casos de agricultores que siem-
bran esporadicamente - no todos los ciclos posibles - y no quieren guardar la semi-
lla por un tiempo prolongado.

2. Poco rendimiento o mala calidad de la produccién anterior. Al obtener una pro-
duccién con poco rendimiento o de mala calidad de grano, el agricultor puede atribuir
la causa a muchos factores. Sin embargo, si esta convencido que la causa fue la
semilla y/o si teme que al volver a utilizar la semilla obtenida en esta ultima produc-
cién, se puede repetir la mala experiencia, podria estar interesado en comprar “por
esta vez” semilla nueva. La nueva semilla no necesariamente tiene que ser certificada.
(En casos extremos, por ejemplo por efectos climaticos, puede darse, incluso, una
pérdida total de la cosecha lo que le resta la posibilidad al productor de guardar su
“semilla”.)

3. Emergencia. Hay momentos criticos en la economia campesina los cuales le obligan
al agricultor de vender toda su cosecha, sin retener una parte como semilla, por
ejemplo cuando se trate de cancelar una deuda con los ingresos de la cosecha. Tam-
bién puede darse que el agricultor tenga que vender la semilla ya guardada por
algun imprevisto. En todo caso, al quedarse luego sin semilla como insumo basico
de la produccién agricola, el agricultor estd muchas veces obligado a comprarla, si

no la consigue de otra manera (prestada, intercambiada por semilla de otro cultivo,
etc.) '

4. Ampliacion de la produccién. A un agricultor se le puede presentar una oportuni-
dad o necesidad de ampliar la produccion de frijol. Si la cantidad de semilla guardada
no le alcanza para atender toda el area que se quiere sembrar y si urge conseguir la
cantidad restante de semilla, la puede comprar.

5. Acceso a una nueva variedad. Una nueva variedad - mejorada o simplemente in-
troducida a la zona - puede ser atractiva para el agricultor. Si no hay otra forma para
conseguirla, igualmente el agricultor la compra para “asemillarse”, es decir para ir
multiplicando su propia semilla con base en la cantidad inicialmente comprada.

Después de haber discutido las opciones que el agricultor tiene para abastecerse de
semilla de frijol y luego de haberse mencionado las razones por las cuales un productor
esta dispuesto a comprar semilla, queremos ver cudles son las costumbres de los cam-
pesinos sangilefios referente a la semilla. Nos basamos en dos estudios especificos que
se han realizado en San Gil en los afios 1988 y 1990 (Luna etal. 1991)y 1991/92 (van
Alphen y Peters 1992).

Con anterioridad a los dos estudios mencionados, dos fuentes ya habian afirmado
que la mayor parte de los productores solia guardar su propia semilla. En el caso de la
vereda Limoncito del municipio de Villanueva, un 74% de los agricultores estaba guar-
dando su propia semilla durante el ano 1989 de acuerdo a Tangarife (1990) y un 67%
de los productores de frijol a nivel de todo el municipio de Villanueva estaba haciendo lo
mismo segin Sagastume et al. (1989). Van Alphen y Peters (1992) encontraron que un
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72% de los campesinos tenian la costumbre de guardar su propia semilla para la siem-
bra del ario, es decir para el primer semestre, mientras para la siembra de atraviesa este
mismo porcentaje subia a 81%. Para el caso del primer semestre, un 7% adicional indi-
¢6 guardar “a veces” su propia semilla y un 5% adicional afirmé hacer lo mismo para el se-
gundo semestre. Estos datos implican que para el primer semestre, solamente entre un
21% y 28% de los productores suele comprar su semilla y que para el segundo semes-
tre, este porcentaje baja a entre 14% y 19%. Tal vez podemos hablar de un 20% - 25%
de los agricultores quienes acostumbran comprar su semilla de frijol regularmente23.

Segan Luna et al. (1991), los productores que si compran semilla lo hacen por una
o varias de las siguientes razones: (a) estan convencidos de la bondad de cambiar la
semilla periddicamente para mantener un buen color de grano [32%], (b} no tienen una
tecnologia para manejar el gorgojo [32%)], (c) €l grano que produjeron en su tltima cose-
cha no salié bueno [18%], (d) aumentaron el area sembrado [9%] y otras razones
menores.

Van Alphen y Peters (1992) dieron las siguientes razones a favor de la compra de
semilla: (a) para mejorar rendimiento y calidad [38%], (b) para poder ampliar el area
sembrada [29%)], (c) para tener acceso a una nueva variedad [14%)}, (d) por problemas de
almacenamiento [11%] y otras razones menores.

Una revision de las razones identificadas por Luna et al. (1991) y van Alphen y Peters
(1992) muestra que las condiciones arriba mencionadas aplican en el caso de San Gil.

Pero, cudles son las razones para guardar la propia semilla, ya que el pofcentaje de
productores quienes implementan ésta practica es mucho mas alto?

Segun van Alphen y Peters (1992), un 76% de los no compradores de semilla lo hacen
por el alto costo que tiene la semilla. Ademas, un 26% de ellos opina que su propia
semilla es mejor seleccionada o da mejor resultado. 18% teme no tener el capital nece-
sario al momento de tener que comprar la semilla.?4

En el estudio de Luna et al. (1991), un 88% de los productores opinaba que la semilla
propia era de la misma calidad que la semilla de COAGROSANGIL (el 12% restante
expresé la opinién que la semilla de COAGROSANGIL era mejor}.

Ahora bien, si los agricultores no estaban convencidos de que la semilla de
COAGROSANGIL era de una mejor calidad, el precio se convierte en un factor atn mas
decisivo. Al comparar el precio de la semilla de COAGROSANGIL con el de la cooperativa
vecina de Villanueva para el afio 1994, constatamos que el primero (1100 Pesos/kg)
quedaba un 38% por encima del segundo (800 Pesos/kg). Cabe mencionar que la coo-
perativa de Villanueva empezd a vender los mejores lotes de grano comercial como semilla,

23 El 20% de los agricultores podria estar sembrando - teéricamente — unas mil hecatéres de frijol (toman-
do en cuenta que el area total bajo este cultivo en San Gil es de unas 5000 ha). Ellas requeririan de unas
50 toneladas anuales de semilla, si todos los productores quienes compran semilla lo hubiéran hecho en
COAGROSANGIL. Sin embargo, la cooperativa llegé a vender en su mejor ario solamente aproximadamen-
te 8.5 toneladas a los productores de grano comercial en la propia zona frijolera de San Gil.

24 Ha sido posible mencionar mas de una razén por lo cual la suma de las respuestas da mas del 100%.
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con un sobrepecio menor que lo que costaba la semilla de COAGROSANGIL. El resulta-
do fue que la cooperativa de Villanueva participaba en el afto 1991 por ejemplo con un
60% en el mercado de semilla de frijol, COAGROSANGIL solamente con un 2%. Un 20%
fue vendido por agricultores a sus vecinos, un 5% por la cooperativa de Barichara y el
resto se repartieron comerciantes de frijol de los 3 municipios de referencia.

4.3 El efecto de la semilla de COAGROSANGIL
en el rendimiento del cultivo

Segun datos del ICA, el rendimiento obtenido en la zona utilizando la semilla del
agricultor - o también “semilla” adquirida en el mercado de grano comercial - es de unos
1000 kg/ha. Por lo tanto, el usuario de la semilla de COAGROSANGIL alcanzaria un
rendimiento de 1200 kg/ha. El ICA llegb a estos datos mediante la realizacién de varias
parcelas de demostracion (Claudio Fuentes, ICA, informacion personal, 1990).26 En las
hojas de costos de produccion por hectarea (tecnologia local y tecnologia recomendada
por el ICA) que el ICA de San Gil elabor6 para varios afios, se encuentra que el uso de
la semilla de buena calidad incrementa los costos de produccion (véase anexo 2). Debido
al aumento de rendimiento, sin embargo, se recuperan estos costos adicionales y se
obtiene un retorno marginal de 119%, lo que se consideraria en términos econémicos
como suficientemente atractivo para que el agricultor pueda aceptar la nueva tecnologia
(CIMMYT 1988).

La idea de que se puede obtener un incremento del rendimiento mediante el uso de
semilla de buena calidad en los cultivos de frijol bajo condiciones tecnolégicas normales
de las fincas de los pequerios productores colombianos, fue puesta en duda por Luna et
al. (1991}. En este documento se reportaron 13 estudios sobre el efecto de la semilla de
buena calidad en el rendimiento del cultivo de frijol realizados principalmente en Colombia
entre los anos 1974 y 1983. Solamente en 3 casos se notdé una diferencia de rendimiento
estadisticamente significativa en favor de la semilla de buena calidad?é. Recordemos
también que Ruiz et al. (1978) calcularon una pérdida de rendimiento por el hecho de
no haber utilizado semilla certificada de un 5% solamente. Esta diferencia no justifica-
ria, en condiciones de San Gil, la inversion adicional en la semilla de COAGROSANGIL.
Pero, aparte de estas consideraciones generales, se cuenta también con algunos datos
especificos sobre San Gil.

25 En algunos casos, sin embargo, se combinaron los factores de semilla y de manejo del cultivo en las par-
celas demostrativas. En unas parcelas de demostracion de los afos 1990 y 1991, se compard el efecto de
los siguientes tratamientos: Tratamiento 1: semilla del agricultor + tecnologia ICA en el manejo del culti-
vo, tratamiento 2: semilla de COAGROSANGIL + tecnologia del ICA en el manejo del cutltivo. El T-1 dio
en promedio 1043 kg/ha, mientras el T-2 produjo 1170 kg/ha. El incremento fue de un 12%, pero en una
situacion distinta a la planteada inicialmente segiin la cual el agricultor pudiera aumentar el rendimiento
de su cultivo por el solo cambio de la semilla, sin que se afecte el demas manejo del cultivo. En otro tra-
bajo, realizado en.Villanueva en el afio 1989, hubo 4 tratamientos: Tratamiento 1: semilla del agricultor
+ gallinaza, tratamiento 2: semilla de COAGROSANGIL + gallinaza, tratamiento 3: semilla del agricultor +
gallinaza y fertilizante quimico, tratamiento 4: semilla de COAGROSANGIL + gallinaza y fertilizante qui-
mico. Los rendimientos fueron: T-1 555 kg/ha, T-2 705 kg/ha, T-3 648 kg/ha y T-4 722 kg/ha. En es-
te caso, el incremento debido al uso de semilla de COAGROSANGIL (T-1vs. T-2) fue de un 27%. Al apli-
car fertilizante quimico segin la recomendacion del ICA, el incremento (T-3 vs. T4) fue de un 11%. El tra-
tamiento 2 pareciera el mas promisorio.

26 Vale la pena subrayar que estos datos se refieren ya al rendimiento del cultivo y al efecto que la semilla
de buena calidad tiene en este importante parametro. Los datos que se presentaron al discutir la base fi-
topatoldgica de la produccién artesanal de semilla (véase capitulo 2.), se refieren al efecto de la calidad de
semilla en la germinacion y emergencia.
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En un estudio sobre 14 parcelas de observacion, es decir lotes de frijol manejados
comercialmente por los agricultores y en los cuales se tomaron en forma sistematica datos
sobre el manejo y el rendimiento del cultivo, Beltran (1990) encontré un rendimiento de
909 kg/ha en lotes sembrados con semilla propia del agricultor, también 909 kg/ha en
dos lotes sembrados con semilla de COAGROSANGIL y 852 kg/ha en un lote sembrado
con semilla de la cooperativa de Villanueva. Luna et al. (1991), basandose en una
encuesta con 76 agricultores obtuvieron los siguientes datos: 1129 kg/ha para lotes
sembrados con semilla propia de la finca, 1046 kg/ha para lotes sembrados con semilla
de COAGROSANGIL y 732 kg/ha para lotes sembrados con semilla de la cooperativa de
Villanueva. Estos datos son interesantes por dos razones. Primero, contradicen la hipé-
tesis anterior que debido al uso de semilla de COAGROSANGIL, se incrementa el rendi-
miento en un 15% o 20%. En realidad, se observa un comportamiento bastante similar
en los rendimientos obtenidos con la semilla propia y la semilla de COAGROSANGIL.

En este contexto, es pertinente hacer uso de datos obtenidos en los archivos de
COAGROSANGIL y que se refieren a niveles de rendimiento alcanzados por varios pro-
ductores de semilla vinculados a la cooperativa en el semestre 1987A27 (tabla 4). Ademas,
anadimos datos tomados de Fuentes (1989) al respecto de los rendimientos promedio
obtenidos en los semilleros de COAGROSANGIL durante varios afios (tabla 5). Ambas
series de datos nos van a confirmar las dudas expresadas por Luna et al. (1991) en
cuanto al efecto de la semilla en el rendimiento se refiere.

Tabla 4. Plan de Produccién de Semilla (Radical). 1987A.

Agricultor © Vereda Produccién  Aceptado Area  Rendimiento
(kg) como (kg/ha.)
Semilla (kg) _

Pastor Caballero Guarigua Bajo 833 743 " 1.0 833
Ezequiel Otero Guarigua Bajo 493 438 0.5 986
Juan Velasquez La Flora 439 390 0.5 878
Pablo Otero Guarigua Bajo 175 155 0.5 350
Heliodoro Ruiz Guarigua Alto 985 880 1.0 985
Heli Camargo Guarigua Alto 792 700 1.0 792
COAGROSANGIL La Flora 1,752 1,562 1.5 1,168
Gil Ardila Guarigua Alto 808 720 1.0 808
Luis Velasquez Guarigua Alto 1,088 968 1.25 870
Pedro Gomez Guarigua Alto 853 761 1.0 853
Heliodoro Velasquez La Flora 2,291 2,048 2.0 1,146
David Ardila Guarigua Bajo 745 665 1.0 745
Oliverio Velasquez Guarigua Alto 1,131 1,009 1.0 1,131
Gustavo Velasquez Guarigua Alto 1,993 1,779 2.0 997
Miguel Arias Guarigua Alto 1,771 1,581 1.25 1,147
Carlos Meneses Jobito 82 73 0.2 410
Isaias Velasquez Guarigua Alto 947 844 1.0 947
Chepe Arias Guarigua Bajo 1,971 1,750 2.0 986

Fuente: Archivo de COAGROSANGIL

27 Estos agricultores alcanzaron un volumen de produccion de aproximadamente 17 toneladas, es decir ca-
si 1a totalidad de lo que el ICA (1992) reporta como produccién del afio 1987. En este sentido, la informa-
cion es representativa. A la vez las 20 ha de produccién de semilla corresponden a tan sélo una pequena
parte (5%) de lo que en algiin momento se tenia proyectado para el afio 1987 (véase CIAT 1986).
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Tabla 5. Plan de produccién de la semilla seleccionada - COAGROSANGIL

Semestre Area inscrita Area Cosechada Produccién Rendimiento
(ha) (ha) (kg) {kg/ha)
1984 A 7.00 7.00 8.500 1,214 28
1985 A 16.70 15.70 18,841 1,200
1985 B 4.00 4.00 3,170 793
1986 A 23.80 17.00 15,866 933
1987 A 26.50 19.70 17,066 866
1988 A 8.80 8.50 8,709 1,024
1988 B 6.25 6.25 5,711 914

Fuente: Fuentes (1989)

La franja de rendimientos definida por la desviacién estiandar (841 kg/ha limite
inferior y 1,143 kg/ha limite superior) en la Tabla 8 es tipica para los rendimientos de
la zona en condiciones normales29. Entonces, tanto el rendimiento promedio obtenido en
la produccion de semilla como también el rango (definido por la desviacién estéandar) no
difieren sustancialmente de los respectivos valores en la produccién comercial. Cabe
recordar que el ICA habla de 1,000 kg/ha. como rendimiento promedio obtenido en la
produccion comercial, mientras al utilizar semilla limpia, el rendimiento subiria a 1200
kg/ha. '

Si tomamos en cuenta que los productores de semilla:
1. utilizan por obligacion semilla de “buena calidad” (producida por COAGROSANGIL);

2. deben seguir las recomendaciones técnicas del ICA/CORPOICA en cuanto al manejo
del cultivo se refiere;

3. producen bajo la supervisién de los técnicos, entonces, se supondria que por lo menos
los rendimientos alcanzados por este grupo especial de productores deberian llegar
a los 1.200 kg/ha indicados como nivel de rendimiento alcanzable al utilizar semilla
seleccionada. Pero como hemos visto, los rendimientos promedio de este grupo quedan
entre 900 kg/ha y 1,000 kg/ha, al igual que los rendimientos de produccion comer-
cial en la zona39.

28 Dato corregido en vista de un error en la fuente (la cual tiene un valor mas bajo).

29 Sino se presenta un ario seco como en 1992,

30 Beltran (1990): X = 905 Kg/ha. SD = +193 Kg/ha.
Luna et al. {1991): X = 1,014 Kg/ha.
Maitre (1991): X= 983 Kg/ha.
Maitre (1994): X= 930 Kg/ha. SD = * 408 Kg/ha.
ICA (1987): X= 800 - 1200 kg/ha (rango)

178



Si el grado de adopcion de la semilla de COAGROSANGIL ha sido de 1% en los 1iltimos
anos y si el efecto en el rendimiento es dudoso, tendriamos - y eso representa el resultado
principal de este estudio - segun la formula “impacto= adopcién * efecto” - un impacto
minimo en la zona. El Plan de Semillas de la cooperativa COAGROSANGIL no ha cum-
plido su objetivo, aumentar la produccion y la productividad del cultivo de frijol, inicialmente
en la zona de San Gil. Es mas, el uso de la semilla de COAGROSANGIL tiene incluso dos
efectos negativos. Primero, incrementa los costos de producciéon. En segundo lugar, tanto
en la produccion como en el beneficio posterior de la semilla, se recurre al uso de fungici-
das para controlar la antracnosis y para tratar la semilla. Ello no es compatible con las
metas de la produccion sostenible segiin la cual habria que pensar cada dia mas reducir
el uso de plaguicidas3!l.. En cierta medida, al haber puesto tanto énfasis en la produc-
ci6n de una semilla de buena calidad de una variedad genéticamente susceptible a la
antacnosis, lo que obligaba a hacer uso de fungicidas, se postergo la busqueda enérgica de
un material genéticamente resistente a la enfermedad. La resistencia genética es la
mejor alternativa para solucionar problemas fitosanitarios en el contexto de la pequena
produccién campesina, tal como lo manifestaron los fitopatologos citados en el apartado 2.

Ahora bien, si el éxito de COAGROSANGIL realmente ha sido tan limitado en cuanto
al impacto de la semilla de buena calidad en la zona frijolera de San Gil se refiere, a qué
se debe, entonces, la larga historia de COAGROSANGIL? Por qué no ha desaparecido
simplemente esta cooperativa, si su producto principal, la semilla de buena calidad apa-
rentemente no es tan bueno como se lo presentaba?!

4.4 ;Por qué COAGROSANGIL se pudo mantener
durante muchos afios?

Hay cinco razones por las cuales COAGROSANGIL ha podido mantener sus actividades
en el area de produccion y suministro de semilla de frijol durante 10 afios e incluso
adquirir una buena reputacion, a pesar de la falta de impacto en la propia zona produc-
tora de frijol de San Gil. En primer lugar se ha visto que COAGROSANGIL ha venido
vendiendo la mayor parte de la semilla producida hacia afuera. La participacién de las
demas zonas productoras en las compras de semilla en COAGROSANGIL ha sido de
unos 50% a lo largo de los afios. En este proceso han intervenido varias entidades, como la
Caja Agraria, la Federacion de Cafeteros, el mismo ICA y otras mas. Este hecho, lejos de
haberse producido en los tltimos anos, se ha dado desde los primeros momentos32
y puede estar relacionado con dos aspectos importantes. Por un lado, el poco éxito que
han tenido las ventas de semilla de buena calidad de la variedad Radical en la misma
zona productora de San Gil, obligd a COAGROSANGIL a buscar otros mercados. Por otro
lado se podria formular la hipétesis de que la aceptacién que ha tenido la semilla de
COAGROSANGIL en estos otros mercados no se debia tanto a la supuesta buena cali-
dad, si no a la introducciéon de una variedad muy cotizada en los mercados de grano

31 Ademas, como la variedad Radical es genéticamente susceptible, ain usando la semilla de buena calidad
de COAGROSANGIL en la produccion comercial, se tiene que recurrir muy a menudo al control quimico
de la antracnosis.

32 En CIAT (1986: 220) se puede leer al respecto: “El Plan se proyect6 inicialmente, para influir en el area
productora de frijol de la zona pero actualmente se esta influyendo sobre agricultores de otras regiones,
como Bucaramanga, Girén, Barbosa, Ctcuta y Pamplona.”
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comercial en Colombia y para la cual habia una demanda de parte de productores de otras
zonas en las cuales no se disponia todavia de esta “semilla” en el sentido de material
genético. Gracias a la intervencién de las entidades mencionadas, se pudo prestar un
servicio de suministro oportuno de semilla de una variedad deseada por los productores.
Indudablemente, eso es un logro de COAGROSANGIL y de las entidades que han inter-
venido en este proceso, a pesar de que no haya coincidido con el objetivo inicialmente
propuesto, segin el cual se busco incrementar la productividad del cultivo de frijol
mediante el uso de semilla de buena calidad.

El segundo factor que le ha permitido a la cooperativa. mantener sus actividades
semilleristas tiene que ver con la posibilidad de vender los sobrantes de la produccion
de semilla sencillamente como grano comercial. Al no haberse vendido la totalidad de la
semilla producida como tal, se opt6 - cualquiera lo haria - por vender los excedentes como
grano comercial.

El tercer factor que intervino en las ventas de semilla a agricultores dentro de la zona
productora de frijol de San Gil fue la disponibilidad oportuna de semilla. Es interesante
ver que la mitad de la semilla se ha vendido en todos los afios principalmente a agricul-
tores de unas pocas veredas como Guarigua Alto, Guarigua Bajo, La Flora, Santa Elena o
San José. Estas veredas estin ubicadas alrededor de la cooperativa, de tal manera
que a sus habitantes les quedaba facil comprar semilla alli, sin invertir mucho tiempo
en esta transaccion. El tabla 6 agrupa las veredas cercanas a COAGROSANGIL.

Tabla 6. Participacién de las veredas Guayabal, San José, Santa Elena
{Barichara), Guarigua Alto, Guarigua Bajo y La Flora (San Gil) en las ventas
de semilla (todas las variedades) en la zona frijolera de San Gil
(Zona I). 1985-1993.

(1) (2) (3)

Ventas totales en la Zona I Ventas a las Veredas cercanas
Afio (Zona frijolera de San Gil) a COAGROSANGIL
Volumen (kg) Porcentaje de (2)

1985 5248 5248 5248
1986 5483 5483 5483
1987 8522 8522 8522
1988 9519 9519 9519
1989 12156 12156 12156
1990 2121 2121 2121
1991 2386 2386 2386
1992 3201 3201 3201
1993 2175 2175 2175

Un cuarto factor que explica, mas que todo, la disposicién de muchos agriculto-
res alrededor de la sede de COAGROSANGIL de inscribirse en el plan de produccion
de semilla, es el hecho de que estos ultimos han recibido subsidios y un mejor precio de
venta para su producto. Los productores de semilla han tenido acceso a practicamente
todos los insumos (semilla, agroquimicos) en calidad de crédito en especie y sin intere-
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ses! Los semilleristas devolvieron el valor de los insumos prestados con una parte de la
cosecha. El unico ajuste que se les hacia fue el incremento de precio de mercado del
respectivo insumo en dado caso que haya subido entre la fecha de la entrega del insu-
mo y la fecha de la devolucién. Obviamente, un agricultor puede mostrar interés en la
produccién de semilla por estas ventajas econdmicas (prestamo sin interés, mejor precio
para el producto), ademas de la asistencia técnica sin costo alguno de parte del ICA.

En quinto lugar hay que tomar en cuenta el nimero relativamente grande de enti-
dades - Gutiérrez et al. (1992) mencionan once - que han venido apoyando a la coope-
rativa en diferentes areas (asesoria técnica, crédito, comercializacion, electrificacion,
salud, organizacioén y otras).

Finalmente, de una cierta manera el éxito de COAGROSANGIL es también producto
de la publicidad que se le ha venido haciendo a la cooperativa en los distintos foros a nivel
nacional e internacional. La idea de produccién artesanal de semilla necesitaba de ejem-
plos exitosos. En este contexto, COAGROSANGIL ha servido como un caso que se ha
presentado tantas veces como muy exitoso que ya nadie se preocupaba por estudiar el
impacto de la cooperativa en la misma zona productora de frijol de San Gil.

5. Conclusion

Concluimos que la adopciéon de la semilla de buena calidad de frijol, ofertada por
COAGROSANGIL, ha sido minima y su impacto practicamente nulo.

COAGROSANGIL se mantuvo por las ventas de semilla a otros lugares fuera de San
Gil, las ventas de los sobrantes de semilla como grano comercial, el apoyo sustancial de
parte de muchas entidades a lo largo de los afios y una publicidad ocasionada por la
necesidad de poder contar con casos exitosos de produccién artesanal de semilla.

Los productores evaliian su propia semilla, es decir, aquella parte de su produccion
comercial la cual retienen para volver a sembrar, como de la misma calidad que semillas de
otras fuentes (COAGROSANGIL, otras cooperativas, comerciantes). En vista de esta opi-
nion y debido al incremento en los costos de produccion en el cual deben incurrir los
agricultores al adquirir la semilla de COAGROSANGIL, no sorprende el bajo grado de
adopcion de la semilla de buena calidad.

El efecto de la semilla de COAGROSANGIL en el rendimiento ha sido sobreestimado
durante mucho tiempo. Luna et al. (1990) han sido los primeros en ponerlo en duda. Pero,
nunca se habia establecido ensayos agronémicos especificos para detectar el efecto
de la semilla de COAGROSANGIL en el nivel del rendimiento. Muchos de los ensayos
realizados por el ICA se han manejado como parcelas demostrativas, observandose muy
a menudo cambios de otros factores (fuera del origen de la semilla) entre el tratamiento
con y el tratamiento sin semilla de buena calidad.

La semilla de buena calidad es tan solo un factor que puede incidir en el mayor o
menor éxito de la produccién. El clima, el tipo de suelo, la fertilizacion, la realizacién
oportuna de las labores culturales, los precios de los insumos y del producto final y otros
factores influyen igualmente o con mayor peso en el resultado final de la produccién. Por
lo tanto, es incorrecto pensar que el solo uso de semilla de buena calidad pueda tener
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un efecto tan claro en los rendimientos. Ademas, en el caso de San Gil, la variedad local de
frijol se caracteriza por una alta susceptibilidad a la antracnosis. Esta susceptibilidad es
genética y su efecto negativo sobre el rendimiento no se elimina mediante la produccion de
semilla libre del patégeno. Debido a la amplia difusién del cultivo existen ya muchas
fuentes de in6culo en los campos por lo que se da facilmente una infestacion del cultivo
aun en terrenos que hayan sido sembrados con semilla de buena calidad. Entonces,
aparte de no cumplir con el objetivo de incrementar el rendimiento del cultivo, la estra-
tegia de produccion de semilla limpia de una variedad de frijol local, aumenta los costos
de produccion.

Pero ¢cual seria la alternativa? Parece que la solucion mas acertada es la obtencion
de lineas promisorias de frijol resistentes a la antracnosis mediante mejoramiento gené-
tico. Tal vez por haberse optado por el trabajo de semilla de buena calidad, el ICA ha
postergado el inicio de una busqueda enérgica de materiales genéticamente mejorados
que puedan sustituir al Radical. Cabe subrayar que los productores, cada vez que se les
presenté una oportunidad, han venido comprando a COAGROSANGIL, semillas de otras
variedades (o lineas). Esto demuestra claramente que hay un potencial para el mejora-
miento genético y que quizas los productores podrian preferir esta solucion a la de la
semilla limpia.

El reto para COAGROSANGIL no debia haber sido producir semilla de buena calidad,
sino mas bien, producir semilla de una buena variedad.
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ANEXO 1

ICA. COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA. FRIJOL. 1990

Concepto Und Cantidad Valor Unitario Valor Total
Tecnologia  Tecnologia Tecnologia Tecnologia
Local ICA Local ICA
1. Costos Directos
1.1 Insumos
Semilla Kg 70.00 70.00 TL. 336 23,520.00  49,000.00
T.ICA.
700
Fertilizante Buito 6.00 6.00 5,625.00 33,750.00 33,750.00
Insecticida Libra 8.00 8.00 378.00 3,024.00 3.024.00
Fungicida Kg 0.60 0.60 13,500.00 8,100.00 8,100.00
Empaque Costal 20.00 24.00 285.00 5,700.00 6,840.00
1.2. Preparac. Hora 12.00 12.00 3,000.00 36.000.00 36,000.00
Terreno
1.3. Mano de Obra Jornal 68.00 68.00 1,380.00 93,840.00 93,840.00
1.4. Otros Costos
Transp. al Fletes 15.00 20.00 70.00 1,050.00 1,400.00
mercado
A Subtotal Costos Directos 204,984.00 231.,954.00
2. Insumos
Intéreses 21,318.34 24,123.22
{(a 1.3 por 8 meses)
Administracion (5% de A) 10,249.20 11,897.70
B. Subtotal Costos Indirectos
C. Total Costos
Produc. Kg 1,000.00 1.200.00
Obtenida
Precio $ 336.00
producto
Ingreso bruto  $ 336,000.00 403,200.00
Ingreso neto  $ 79.448.46 115,525.08
Rentabilidad % 23.65% 28.65%
(tasa)
B/C 0.31 0.40

Nota: Version resumida y ligeramente corregida por el autor.
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ADOPCION DE VARIEDADES DE MAIZ TOLERANTES
AL ACHAPARRAMIENTO EN LA REGION II DE NICARAGUA

Roberto Munguia, Mario Jauregui
y Gustavo Sain

Resumen

La enfermedad conocida como achaparramiento ha sido uno de los problemas mas
serios en la produccion de maiz en el occidente nicaragiiense. Como resultado de los
esfuerzos colaborativos ente Nicaragua, El Salvador, México y el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), en 1984 se liber6 comercialmente la variedad
tolerante NB-6. Posteriormente, en 1987, se liberé la variedad NB-12, a partir del trabajo
conjunto de la Mision Técnica Agricola de la Repiblica de China en Taiwan y el Programa
Nacional de Maiz de Nicaragua. Ambas variedades fueron generadas con un alto grado
de tolerancia al achaparramiento.

En 1993 se estudi6 el grado de adopcién de estas dos variedades mejoradas tolerantes
{(VMT) en la Region II de Nicaragua. Para el estudio se tomé una muestra de 109 agri-
cultores, los cuales fueron entrevistados sobre la tecnologia de producciéon de maiz y sus
preferencias respecto a las VMT.

La informacion se recolecté6 mediante una encuesta en las localidades de El Viejo
(Pentecaltepe, El Bejuco y Tonala), Chinandega (El Limén, La Bolsa, La Grecia y Los
Millonarios), Chichigalpa (Cosmapa, Los Ebanos, Las Parcelas y Las Nubes), Posoltega
(E1 Tololar y El Bosque), Telica (Cristo Rey y Las Marias), El Sauce (La Palma y Polos de
Desarrollo) y Leén (Abangasca, Los Tololos, Punta Arenas, Las Mercedes, Troilo y
El Paciente).

Se encontrd que la variedad NB-6 esta ampliamente difundida en la region y su uso
es mas importante en la siembra de postrera, mientras que la NB-12 es poco usada. La
tendencia de los agricultores en los ultimos arios ha sido abandonar el uso de la varie-
dad NB-6 por variedades criollas en la época de primera y aumentarlo en postrera. El
efecto combinado de ambas tendencias es una curva de adopcién tipica en la que se
alcanza 56% de adopcién, es decir, entendida ésta como la siembra de las VMT en al
menos una de las dos épocas.
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El proceso de desadopcion en primera, época con mayor riesgo de sequia que la
postrera, estaria relacionado con diferentes factores. Se destaca la disminucién de
la incidencia de la enfermedad por la gran reduccién del area de maiz bajo riego, acom-
panado esto con la mayor tolerancia a sequia de los materiales criollos, la restriccion del
crédito para los pequeios productores y las preferencias de consumo.

Por otra parte, el aumento general en el uso de VMT que esta asociado con un
aumento particular en las siembras de postrera, se explica por el mayor rendimiento de
los materiales. Esto permite a los agricultores vender los excedentes de produccion,
sobre todo en sistemas de monocultivo de maiz.

1. Antecedentes y Objetivos

Uno de los problemas que mas afectan a la producciéon de maiz en Nicaragua es la
enfermedad conocida como achaparramiento o lapeado, la cual puede causar pérdidas
de productividad del 70 al 100% en los casos mas severos. En 1986 esta enfermedad
causé la pérdida de 52 000 toneladas métricas (23.5% de la produccién total de maiz),
valoradas en US $9.7 millones (MAG 1986). La enfermedad es causada por un espiroplas-
ma (CCS) y un micoplasma (MBSM), los que se transmiten por medio de la chicharrita
del maiz, Dalbulus maidis. Cuando la planta es afectada presenta una variedad de
sintomas tales como, reduccién de la longitud internodal del tallo, cambios de coloracién
en el follaje de la planta, modificaciones morfologicas de las partes florales, mazorcas
delgadas y largas, con bracteas en forma de oreja en el extremo apical, en casos severos
las mazorcas tienen pocos granos y finalmente las plantas mueren en poco tiempo.

En 1974, dada la creciente importancia de la enfermedad del achaparramiento, el
Programa de Investigacion de Maiz del entonces Centro Nacional de Investigacion de
Granos Basicos, inici el trabajo de investigacion dirigido a la produccién de materiales
tolerantes a la enfermedad. Estos esfuerzos de colaboracion entre Nicaragua, El Salvador,
México y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), tuvieron
fruto en 1984, cuando se liberé comercialmente la variedad NB-6 (Santa Rosa 8073), la
cual presenta un buen nivel de tolerancia al achaparramiento. En 1987 se liberé la
variedad NB-12 (Santa Rosa 8576), la que se formé con germoplasma generado por la
Mision Técnica Agricola de China, en colaboracién con el Programa Nacional de Maiz de
Nicaragua. Esta variedad posee mayor nivel de tolerancia al achaparramiento que
la variedad NB-6. Por lo tanto, bajo fuerte presion de la enfermedad, rinde mas (Miranda
1990; Borbon et al. 1992).

El éxito del programa de investigacion fue tal que en el ciclo 1988-89, 82% de la
superficie destinada para semilla de la Empresa Productora de Semillas de Nicaragua
(EMPROSEM]) se sembrd con la variedad NB-6 y, para el periodo 1989-90, la superficie
para produccion de semilla de NB-6 y NB-12 represent6 el 86%. La Tabla 1 presenta el
origen, las caracteristicas mas destacables y el arto de liberacidon comercial de las prin-
cipales variedades liberadas por el programa en la década de los 80.
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Tabla 1. Origen de las variedades NB-6, NB-12 y otras liberadas por
el Programa Nacional de Investigacién de Maiz de Nicaragua

Nombre Origen Caracteristica principal Afio de
liberacién

NB-12 Poblacion 76 (tropical intermedio blanco Muy buena tolerancia 1987
(Santa Rosa 8576)  cristalino) + germoplasma cubano y local Rendimiento:2254 kg/ha
NB-6 Poblacioén 73 (tropical blanco tardio Buen nivel de tolerancia 1984
(Santa Rosa 8073)  dentado) Rendimiento: 2093 kg/ha
NB-100 Poblacién 30 (blanco y cristalino) Precoz (florece a los 43-45 1982
(Jutiapa 7930) dias). Susceptible
NB-4 Poblacién 22 (mezcla tropical blanca Susceptible 1980
(Poza Rica 7822)
NB-5 Poblacién 43 Susceptible 1980
(La Maquina 7843)
NB-3 Poblacién 22 (mezcla tropical blanca) Susceptible 1978

(La Maquina 7422)

Fuente: Adaptado de Borbon et al. 1992.

2. Descripcion del Area de Trabajo

La Region II de Nicaragua, se encuentra ubicada en la costa nor-occidental del pais
entre las coordenadas 13° 19’y 110 59’ de latitud norte, y 87¢ 41’ y 86° 17’ de longitud
oeste, con una superficie de 10 034 km?2 y una poblacion de 800 000 habitantes. La Re-
gion II esta constituida por los departamentos de Leén y Chinandega, con los siguientes
limites: al norte la Repuiblica de Honduras, al sur el departamento de Managua, al oeste el
Océano Pacifico y al este los departamentos de Esteli y Matagalpa.

La Region II representa entre 12 y 15% de la produccién total nacional, y la super-
ficie destinada a este cultivo significa entre 8 y 10% del total sembrado a nivel nacional.
En la zona de estudio se presentan dos siembras de maiz durante el aflo. La primera.
época de siembra se conoce como primeray comprende el periodo de mayo hasta la
primera quincena de julio, recolectdndose la cosecha en setiembre. En esta época se
presenta un periodo seco o canicular entre la segunda quincena de julio y la primera
quincena de agosto, la que afecta negativamente al cultivo. Asi, hay cierta preferencia en
la siembra de materiales criollos, los cuales son resistentes a la sequia (Marin 1988).

La segunda época de siembra se conoce como postrera. Inicia en agosto, a partir de
la segunda quincena, y los agricultores cosechan en diciembre y enero. En general,
esta época es la mas importante en superficie de siembra. Sin embargo, en este estudio
la superficie sembrada en la época de primera fue mayor que la reportada para la siembra
de postrera. A su vez, se da cierta tendencia a sembrar variedades mejoradas durante
esta época, ya que las posibilidades de sequia son menores y, por lo tanto, el riesgo de
pérdidas es menor.

El marco de estudio lo constituyeron aquellos agricultores que sembraron maiz en la
siembra de postrera de 1993, debido a que era la siembra que estaba al momento
de realizar la encuesta, y los agricultores ya habian cosechado y vendido parte de su
produccion. Debido a que en la region no se tenia informacion para definir con precision
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la poblacion de interés, previo a la encuesta se realizé6 un censo en las localidades donde
las variedades sujetas a evaluacion (NB-6 y NB-12) habian sido difundidas, obteniéndose
un total de 1 522 productores, distribuidos en 18 localidades (Tabla 2).

La muestra seleccionada fue de 109 productores de maiz, la que fue distribuida de
acuerdo con la importancia relativa de las localidades en cuanto a ntimero de agricultores.
Para definir el tamano de la muestra se tomaron en cuenta los factores de homogeneidad
de la informacién brindada por los agricultores y el tiempo previsto para la recoleccién
y el analisis de los datos.

La encuesta consistié de 53 preguntas y 199 variables, distribuidas en cinco seccio-
nes: Una seccion evaliia las caracteristicas del cultivo de maiz en la época de primera de
1993. Otra seccién evaliia las caracteristicas del cultivo de maiz en la época de postrera
del mismo ano. La tercera seccion evaliia la historia de la difusion de las variedades
tolerantes en el periodo de 1988 a 1992. En la cuarta seccién se analizan las ventajas y
desventajas de los materiales tolerantes, segiin el agricultor, tanto desde el punto de
vista agronémico como de las preferencias de consumo. La cuarta seccién también trata
de aclarar las razones del por qué las variedades no son sembradas por aquellos agri-
cultores que las conocen. La quinta y altima secciéon incluye informacién general sobre
el productor y su finca, y sobre los cultivos que generan mas ingresos.

Tabla 2. Distribucién de los productores por departamento y localidad.
Regién II, Nicaragua.

Zonas y Comunidad Namero de Zonas y Comunidad Namero de
municipios productores municipios productores
El Viejo Pentecaltepe 291 Telica Cristo Rey 21
El Bejuco 54 Las Marias 80
Tonala 56 El Sauce La Palma 40
Chinandega El Limén 30 Polos de Desarrollo 92
La Bolsa 80 Ledn Abangasca 35
La Grecia 72 Los Tololos 108
Los Millonarios 24 Punta Arenas 9
Chichigalpa Cosmapa 91 Las Mercedes 2
Los Ebanos 180 Troilo 37
Las Parcelas 65 El Paciente 11
Las Nubes 94
Posoltega El Tololar 14
El Bosque 36
Sub total, Chinandega 1 087 Sub total, Lebén 435
Total, Regién II 1 522

3. Caracteristicas de las Unidades de Produccion
3.1 Tamaiio de las fincas

El tamario promedio de las fincas estudiadas es 18.9 ha, con una desviacion estandar
de 3.61 ha. La media incluye algunos valores extremos expresados por los agricultores
al momento de la entrevista, especialmente por las fincas de cooperativas con superficies
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de hasta 266 ha, y valores minimos de hasta 0.17 ha de agricultores no asociados en
cooperativas. El valor modal fue de 7.0 ha. Estos valores indican que, a excepci6n de las
cooperativas incluidas en la muestra, la mayor parte de los productores se pueden con-

siderar pequenos y medianos en cuanto al tamano de sus fincas. La superficie total de
las fincas incluidas en la muestra es de 2 066 ha.

3.2 Cultivos mas importantes

De acuerdo con la informacion brindada por los agricultores, los cultivos mas impor-
tantes en términos de ingresos en las localidades incluidas en el estudio son maiz
(29,6%), ajonjoli (21.3%) y arroz (21,3%). Con menor importancia se mencioné el sorgo
(13%). Otros cultivos mencionados (8,3%) fueron algodén, platano, sorgo millén y tomate.
El detalle se puede apreciar en la Tabla 3.

Tabla 3. Cultivos més importantes para los productores que sembraron maiz

Cultivo Primer cultivo Segundo cultivo
Namero de % Namero de %
productores productores
Maiz 32 29,6 52 52,5
Arroz 23 21,3 9 9,1
Ajonjoli 23 21,3 15 15,2
Sorgo 14 13,0 8 8.1
Frijol 7 6.5 3 3.0
Otro 9 8.3 12 12,1
ND* 1 — 10 —
Total 109 100,0 109 100.,0

* ND = No hay dato porque el agricultor no respondi6

El hecho de mencionar al maiz como el cultivo mas importante explica el uso de las
variedades tolerantes en la postrera, debido a su alto rendimiento y al menor riesgo de
pérdidas por sequia, la que es menos probable en esta época de siembra.

Cuando se les pregunté a los agricultores por el segundo cultivo mas importante,
mencionaron maiz (52,5%), ajonjoli (15,2%), arroz (9,1%) y otros cultivos que no se

identifican en la encuesta (12,1%). Sorgo y frijol también fueron mencionados, pero con
menor importancia.

Combinando las respuestas referidas al primer y segundo cultivo de importancia,
el maiz es mencionado como el cultivo mas importante (82.1%), es decir, que les propor-
ciona mayores ingresos a los pequeiios y medianos agricultores de la Region II. La infor-
macién de la Tabla 3 también evidencia la importancia de la produccién de granos
basicos en las localidades en que se realizé el estudio.
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4. Descripciéon de las Parcelas de Maiz de Primera

4.1 Tenencia de la tierra

La tenencia de la tierra ha sido un factor importante mencionado en la literatura sobre
adopcién de nuevas tecnologias agricolas. El mayor porcentaje lo registran las parcelas
de agricultores individuales (46.4) y colectivos con titulo de propiedad (28.6%). Los otros
tipos de tenencia se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Forma de tenencia de las parcelas de maiz.

Forma de tenencia Parcelas de primera Parcelas de postrera
Namero de productores % NGamero de productores %
Individual con titulo 39 46,4 50 48,5
Individual sin titulo 10 11,9 13 12,6
Colectiva con titulo 24 28,6 28 27,2
Arrendada 8 9,5 9 8,7
Prestada 3 3,6 3 2,9
ND* 25 — 6 —_
Total 109 100,0 109 100,0

* ND = No hay dato porque el agricultor no respondié

4.2 Topografia

La mayoria de las parcelas sembradas en primera se consideraron planas (90,4%).
Las demas fueron consideradas en pendiente o ladera (Tabla 5).

Tabla 5. Topografia de las parcelas de maiz

Topografia Parcelas de primera Parcelas de postrera
Namero de productores % Namero de productores %
Plano 75 90,4 90 87.4
Pendiente o ladera 8 9,6 13 12,6
ND* 26 6
Total 109 100,0 109 100,0

*ND = No hay dato porque el agricultor no respondid

4.3 Tamaiio de las parcelas

El tamarfio promedio de las parcelas de maiz sembradas en primera fue de 2.5 ha,
con una desviacién estandar de 0.34 ha, un valor maximo de 21 ha y un valor minimo
de 0.35 ha. El valor modal para las parcelas de primera es de 7.0 ha. El total sembrado
con maiz en primera es de 222.25 ha.
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4.4 Numero de parcelas

En promedio, el namero de parcelas sembradas por agricultor fue de 0.91, con un
maximo de 2 y un minimo de O, es decir, agricultores que no sembraron maiz en la época
de primera. El valor modal fue de 1 parcela por agricultor. Del total de la muestra, 100
productores sembraron parcelas de maiz en esta €poca.

4.5 Sistema de cultivo

En la época de primera, la mayoria de los agricultores sembrd el maiz sin ningin tipo
de asocio (94,3%), y €l resto lo sembroé asociado con otro cultivo no especificado en la
encuesta y con sorgo {Tabla 6).

5. Descripcion de las Parcelas de Postrera

5.1 Tenencia de la tierra

En el caso de la Region II, particularmente en la zona donde se realizé el estudio, la
situacion de la tenencia de las parcelas sembradas en postrera evidencia que 48,5% de
los agricultores son dueiios de sus respectivas parcelas, las que cultivan individualmente.

Tabla 6. Formas de asocio en que los productores sembraron
el maiz en las parcelas.

Tipos de asocio ) Parcelas de primera Parcelas de postrera

Namero de productores % Namero de productores %

Maiz solo 83 94.3 93 90.3

Maiz/sorgo 1 1.1 4 3.9

Maiz/ajonjoli 0 0.0 2 1.9

Otro 4 4.5 4 3.9

ND* 21 6

Total 109 100.0 109 100.0

* ND = No hay dato porque el agricultor no respondi6.

La situacion en cuanto a la tenencia de las parcelas sembradas en esta época es muy
similar a la época de primera (Tabla 4): Las parcelas de colectivos con titulos de propiedad
constituyen el 27,1%, seguido en orden de importancia por los agricultores individuales
que no poseen titulo de propiedad y representan 12,6% del total.

5.2 Topografia

La mayoria de las parcelas de maiz de postrera fueron consideradas planas por los
agricultores (87.4%). Las restantes (12.6%) se consideraron de pendiente o laderas. Para
esta siembra el porcentaje sin informacion al respecto e€s menor que en la primera (Tabla 5).
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5.3 Tamaio de las parcelas

La superficie promedio de siembra de postrera en el afio 1993 fue de 2.4 ha, con una
desviacion estandar de 0.29 ha. Se reportaron valores minimos de tamaiio de la parcela de
0.35 ha y un maximo de 21 ha. El valor modal fue de 0.7 ha. El total sembrado con maiz
en la muestra, en la época de postrera, fue de 245 ha, un poco mas que lo sembrado en
la época de primera. El numero total de agricultores que sembraron maiz en postrera es
de 103, lo que constituye 94.5% de la muestra.

5.4 Numero de parcelas

En cuanto al nimero de parcelas sembradas por agricultor, el promedio fue 1.3, con
un valor modal de 1 parcela por agricultor. El total de parcelas de maiz sembradas en la
época de postrera por los agricultores de la muestra fue 140. El mayor numero de
parcelas sembradas por un productor fue 3. De los agricultores que participaron en el
estudio, 6 de ellos reportaron no haber sembrado maiz en postrera, exponiendo como
razon principal la falta de crédito.

5.5 Sistema de cultivo

La informacion sobre el sistema de cultivo es bastante similar a la reportada para la
siembra de primera. En la mayoria de los casos, los agricultores sembraron el maiz
como cultivo tnico, es decir, sin ningan tipo de asociacién con otro cultivo. Asi, 90.3%
de los agricultores mencionaron sembrar en esta forma la parcela considerada como la
mas importante, aunque el mismo comportarmiento se repite en las parcelas consideradas
secundarias. En €l caso de las parcelas con algun tipo de asocio (9.7%), los cultivos sem-
brados con el maiz fueron sorgo, ajonjoli y otros.

La mitad de los productores que brindaron informacién del uso que le habian dado
a la parcela en época de primera, afirmaron que la habian cultivado con maiz. Otra pro-
porcion importante de agricultores manifesté que la habian mantenido en descanso
(40.2%) y algunos que habia estado como potrero (6.5%).

6. Variedades de Maiz Sembradas

En la postrera la variedad criolla de uso comin en la zona, conocida como maicillo,
fue la que mas utilizaron los agricultores en la parcela considerada mas importante
(47.6%). Los agricultores siembran la variedad criolla en primera y destinan la mayor
parte de la produccion para el consumo familiar y del ganado menor {cerdos y aves),
igualmente para guardar semilla. No obstante, la importancia de esta variedad es tal que
en postrera también supera a la variedad tolerante (Tabla 7).

La otra variedad mas utilizada en la postrera es el material tolerante NB-6, que fue
sembrado por el 44.7% de los agricultores. Esta variedad es llamada maizén por los pro-
ductores; pocos de ellos la conocen como NB-6. En menor proporcién se report6 el uso
de otros materiales mejorados susceptibles al achaparramiento (NB-100} y materiales
hibridos.
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Tabla 7. Variedades sembradas de maiz en primera y postrera .

Variedades Parcelas de primera Parcelas de postrera
Namero de productores % Namero de productores %
NB-6 26 29.5 46 44.7
NB-12 1 1.1 0 0.0
NB-100 2 2.3 3 2.9
Criolla 59 67.0 49 47.6
H-5 0 0.0 3 2,9
Otro hibrido ¢ 0.0 1 1.0
Otra 0 0.0 1 1.0
ND* 21 —_ 6 —
Total 109 100.0 109 100.0

* ND = No hay dato porque el agricultor no respondié.

La variedad tolerante es mas utilizada en la postrera por su poca tolerancia al periodo
de sequia o veranillo canicular, entre julio y agosto, y su produccién es destinada prin-
cipalmente al mercado de los poblados aledarios y centros urbanos cercanos.

7. Manejo de la Semilla de Maiz
7.1 Origen y disponibilidad

La forma mas importante en que los agricultores obtuvieron la semilla original se dio
a través del intercambio entre agricultores (Tabla 8), aunque se registraron casos de
compra en el comercio y otras formas de obtencion del grano. Muy pocos productores
obtuvieron la semillas original en la Empresa de Semillas EMPROSEM, del Ministerio de
Agricultura de entonces. La mayoria de los productores respondié que obtuvo la semilla
a través de otro agricultor (59.7%), mientras que otros mencionaron que la habian com-
prado en casas distribuidoras de semilla e insumos (20.8%) o que la habian obtenido de
otra forma (15.3%).

Tabla 8. Forma de obtencién cuando los productores compraron
la semilla original.

Forma de obtencién Namero de productores %
Otro agricultor 43 59.7
Comercio 15 20.8
MAG - EMPROSEM 3 4.2
Otro 11 15.3
ND* 37 —
Total 109 100.0

* ND = No hay dato porque el agricultor no respondio6.

193



Si se observa que 33.9% de los productores no dio informacion al respecto, y que la
proporcion de productores que la obtuvo de otro agricultor es importante, se concluye
que muy pocos productores compraron la semilla que utilizaron por primera vez. Esto
evidencia una propagacién o difusién de las variedades a través de préstamos e inter-
cambios entre agricultores, debido quiza a las ventajas conque fue promovida y fue di-
fundida por los mismos agricultores.

Tabla 9. Forma en que los productores obtuvieron la semilla de NB-6
y NB-12 para sembrar la parcela de maiz de postrera

Forma de obtencién Namero de productores %
Propia 55 53.4
Otro agricultor 37 35.9
Comercio 3 2.9
MAG-EMPROSEM 2 1.9
Otro 6 5.8
ND* 6
Total 109 100.0

* ND = No hay dato porque el agricultor no respondié.

En cuanto a la forma de adquisicion de la semilla (Tabla 9) de las variedades
tolerantes (NB-6 y NB-12) empleada por los agricultores en las parcelas de primera y de
postrera, las diferencias entre ambas épocas de siembra fueron minimas. Los agricultores
de postrera sembraron su propia semilla, la que guardaron de la cosecha anterior, o la
adquirieron de otro agricultor. La mayoria afirmé que la semilla que sembrdé fue propia
(53.4%), y un numero importante que la obtuvo de otro productor (35.9%). Se observd
que muy pocos agricultores compraron la semilla. Asimismo, algunos de productores
{5.8%) la obtuvieron a través del MAS (Ministerio de Accion Social); esta institucién tiene
programas de crédito alternativo para pequenos productores en especies, es decir,
en semillas e insumos.

7.2 Disponibilidad de Otros Materiales

Cuando los agricultores compraron la semilla original, manifestaron que las variedades
disponibles en ese momento eran NB-6, criollas y otras (Tabla 10). La mayoria manifesté
que habia disponible semilla de la variedad NB-6 en ese momento (36.4%), otros expre-
saron que habian disponibles criollas (25.5%) y el resto manifest6 la disponibilidad de
otras variedades no identificadas (16.4%). La mitad de los agricultores no respondi6 a la
pregunta (49.5%), lo que en parte se debe a que la mayoria de ellos no compraron la
semilla original, sino que la adquirieron prestada de otros agricultores.
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Tabla 10. Variedades disponibles cuando el productor compré la semilla original.

Variedades Namero de productores %
NB-6 20 36.4
NB-12 4 7.3
NB100O 3 5.5
NB5 2 3.6
Criolla 14 25.5

* ND = No hay dato porque el agricultor no respondioé.

8. Evaluacion Campesina de la Semilla Mejorada

Los criterios de decisiéon por parte de los agricultores para adoptar o no una deter-
minada tecnologia tienen que ver con la respuesta a la solucion de sus problemas o a
otras ventajas que €l observa en la tecnologia. En el caso de las variedades de maiz
tolerantes al achaparramiento, NB-6 y NB-12, éstas se generaron para responder a un
problema especifico. Los criterios de este estudio para evaluar las dos variedades en la
Region II se refieren a ventajas y desventajas observadas por los agricultores en el uso
de estos materiales.

8.1 Ventajas

De manera general se observd que las caracteristicas relacionadas con la producti-
vidad y la tolerancia a la enfermedad del achaparramiento son las méas senialadas por
los agricultores cuando se trata de evaluar la variedad (Tabla 11).

La primera ventaja mas importante de esta variedad es su alto rendimiento (54.9%),
seguida por su resistencia al achaparramiento (23.3%) y el buen tamarno y peso de la
mazorca (14.6%). Cuando a los agricultores se les pregunté por la segunda ventaja de
los materiales mencionaron la Resistencia al achaparramiento (35.4%), alto rendimiento
{27.8%) y buen tamafio y peso de la mazorca (14.0%).

8.2 Desventajas

De manera general, las desventajas que los productores observaron a la variedad
tolerante NB-6 son las siguientes: Mala cobertura de mazorca, ciclo vegetativo tardio en
comparacién con los materiales criollos, mala para elote, susceptible a la pudricién
y otras desventajas no identificadas en el cuestionario (Tabla 12).

La primera desventaja mas importante fue sefialada como ‘Otra’ por un porcentaje
alto de agricultores (28.0%), seguida por mala cobertura de mazorca (24.6%), periodo
vegetativo tardio en relacién con los materiales criollos (23.0%) y susceptibilidad a
pudriciéon de mazorca (10.5%). La segunda desventaja result6é la mala cobertura de
mazorca (27.3%), seguida por mala para elote (24.2%) y ‘Otra’ (24.2%).
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Tabla 11. Ventajas de las variedades mejoradas segfin los productores de maiz.

Ventaja Primera ventaja Segunda ventaja
Namero de % Namero de %
productores productores

Alto rendimiento 45 54.9 22 27.8
Resiste el achaparramiento 19 23.2 28 35.4
Aceptacion en el mercado 2 2.5
Resiste el acame 2 2.4 3 3.8
Resiste la pudricion 1 1.2
Bueno para elote 1 1.2 1 1.2
Buena cobertura de mazorca 1 1.2 4 5.1
Precoz 1 1.2
Buen tamario y peso de mazorca 12 14.6 11 14.0
Otro 2 2.4 6 7.6
ND* 27 — 30 —
Total 109 100.0 109 100.0

* ND = No hay dato porque el agricultor no respondié

Menor rendimiento y susceptibilidad al achaparramiento no fueron sefnalados como
problemas o desventajas de esta variedad, con excepcién de un agricultor (Tabla 12), de
tal modo que de acuerdo con las valoraciones de los agricultores expresadas en la en-
cuesta, la variedad de maiz NB-6 realmente cumple con las funciones para las que fue
creada y liberada: la tolerancia a la enfermedad del achaparramiento y el alto rendimiento.

Tabla 12. Desventajas de las variedades segtin los productores de maiz.

Desventaja Primera desventaja Segunda desventaja
Namero de % Namero de %
productores productores
Bajo rendimiento 1 1.7 0 0.0
Susceptible al achaparramiento 1 1.7 0 0.0
Mala aceptacion en el mercado 3 5.2 3 9.1
Susceptible a la pudricién 6 10.5 2 6.0
Malo para elote 3 52 8 24.2
Mala cobertura de mazorca 14 24.6 9 27.3
Tardio 13 23.0 3 9.1
Otra 16 28.0 8 24.2
ND* 52 — 76 —_—
Total 109 100.0 109 100.0

* ND = No hay dato porque el agricultor no respondi6
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8.3 Razones para no sembrar

Los principales factores que mencionaron los agricultores para no sembrar la variedad
tolerante fueron la falta de semilla, otros factores no identificados y el hecho de que

esta variedad es considerada de ciclo vegetativo tardio (Tabla 13). Dos tercios de los
entrevistados no brindé informacion al respecto.

Sin embargo, entre los agricultores que las conocen, muchos alegaron falta de semillas
(45.9%) y también una alta proporcion mencioné motivos diferentes a los de la encuesta,
tipificado como ‘Otro’ (35.1%). El hecho de tener la caracteristica de ciclo vegetativo tardio

fue argumentado por algunos de los agricultores entrevistados (13.5%) como motivo para
no sembrar este material.

Tabla 13. Motivos para no sembrar la variedad tolerante NB-6

Motivo Namero de productores %
Falta de semilla 17 45.9
Malo para el mercado 1 2.7
Susceptible a pudricién 1 2.7
Tardio 5 " 13.5
Otro 13 35.1
ND* 72 —

Total 109 100.0

* ND = No hay dato porque el agricultor no respondio

8.4 Preferencias respecto al consumo

Se establecieron parametros de comparacién en aspectos relacionados con caracte-
risticas de consumo (Tabla 14}, tales como el tiempo de coccion, color, sabor y otros, de

la variedad tolerante (NB-6) en relacion con grespecto a las variedades criollas de la zona.
La valoracién segin los datos recolectados es la siguiente.

Tabla 14. Comparacién de la variedad NB-6 con las criollas, respecto
a caracteristicas de consumo, segtn los productores.

Caracteristicas Porcentaje de agricultores que contestaron
que la variedad NB-6 es

Mejor Igual Peor
Tiempo de coccién 7.0 9.3 83.7
Color 12.8 67.4 19.8
Sabor 11.6 38.4 50.0
Otros criterios de comparaciéon 44.4 0.0 55.6
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En lo que se refiere al tiempo de coccién, 83.7% dio una opinién desfavorable al
considerar a la variedad NB-6 peor que las variedades criollas. Solamente 9.3% de los
productores la valoré como igual y 7.0% la consideré mejor que las criollas.

Al comparar el color de la variedad tolerante con respecto a las criollas; los resultados son
favorables en este aspecto, ya que mas de la mitad de los productores la consideran
igual. El 67.4% de los productores considera que el color es igual al de las variedades
criollas de la zona, solamente el 12.8% las consider6 mejor, el 19.8% dio una opinién
desfavorable, al considerar peor el color de la variedad NB-6 que ¢l de las criollas.

Cuando se comparo €l sabor de la variedad NB-6 con el de las variedades criollas,
50% la considerd peor. Sin embargo, 38.4% la consideré igual en sabor a las variedades
criollas y 11.6% la considero mejor.

Se compard la variedad tolerante NB-6 con las variedades criollas segan algtin otro
criterio. En este caso la mayoria de los productores no dieron informacién al respecto.
La mayoria no respondié de manera alguna (83.5%). De los que si respondieron a la pre-
gunta, 55.6% la consider6 peor y 44.4% le dio una valoracion positiva. No obstante, el
criterio desfavorable que fue mencionado de manera general es la rapidez en descompo-
nerse la masa, la que tiende a tomar un sabor amargo en poco tiempo.

8.5 Uso del crédito para la siembra de maiz

Actualmente el acceso al crédito para los pequefos y medianos productores, sobre
todo los de granos basicos, es muy restringido debido a las altas tasas de interés y a
otros factores de diversa indole, tal como la fluctuacion de las tasas de interés de acuerdo
con €l mercado. En la Tabla 15 se puede apreciar que para sembrar la parcela de maiz
de postrera la mayoria de los agricultores no utilizaron crédito alguno (82.6%). Algunos
obtuvieron crédito de la banca estatal (Banco Nacional de Desarrollo, BND) (4.6%) y
otros accedieron a otro tipo de crédito (11.9%). La situacién de la época de primera es
bastante similar.

Tabla 15. Uso del crédito para las parcelas de maiz.

Uso del crédito Parcelas de primera Parcelas de postrera
Niamero de productores % Namero de productores %
No usd 95 87.2 90 82.6
BND 2 1.8 5 4.6
De particulares 1 0.9 1 0.9
Otro 11 10.1 13 11.9
Total 109 100.0 109 100.0
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9. Productividad y Uso de Fertilizantes

En la Tabla 16 se pueden apreciar datos referidos a la superficie sembrada con maiz
y al rendimiento. En ambas épocas de siembra los materiales mejorados tolerantes al
achaparramiento superan en rendimiento a los materiales hibridos, a otras variedades
mejoradas y a los materiales criollos. Asimismo, se aprecia que la superficie sembrada
con materiales criollos es superior en la siembra de primera. Se observa también una
preferencia a sembrar materiales criollos en época de primera y un mayor uso de mate-
riales tolerantes en la postrera.

Tabla 16. Superficie sembrada y rendimiento por variedad.

Materiales Parcelas de primera
Superficie Rendimiento
(ha) (kg/ha)
Variedades mejoradas tolerantes 89 1 740
Variedades mejoradas susceptibles 5 1 250
Criollos 111 1280

Parcelas de postrera

Superficie Rendimiento
(ha) (kg/ha)
Variedades mejoradas tolerantes 130 1 820
Variedades mejoradas susceptibles 5 1510
Hibridos 7 1 600
Criollos 63 1 200

La preferencia y consiguiente sustitucién de variedades entre ambas épocas de siembra
puede explicarse parcialmente con la ayuda de la Figura 1. En ella se presenta, la
respuesta de los materiales mejorados (V) y criollos (V) al fertilizante nitrogenado bajo
dos regimenes de control de malezas (sin control, M,, y con tres controles, M,). En el
panel (a) se presenta la respuesta en la primera época donde se puede apreciar que no
existe una diferencia significativa entre ambos tipos de variedades pero si una fuerte
respuesta al control de malezas. Por el contrario, en el caso de la postrera, existe una
respuesta diferenciada de las variedades tanto a la aplicacién de nitrégeno como al con-
trol de malezas. Esto se manifiesta si se considera por ejemplo que para cualquier nivel
de nitrogeno, el nivel de productividad de las VMT sin control de malezas (V,M,) es igual
a aquel de las variedades criollas con tres controles (V,M,). Esta respuesta diferenciada
puede haber motivado la siembra de variedades mejoradas en la postrera para poder
capitalizar le mayor eficiencia al uso del fertilizante que presentas estas variedades en
esta época.
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V1= VMT; V0= criolla; M1 = tres controles de malezas; M0 = sin control

Figura 1. Respuesta de las variedades de maiz a la aplicacién de nitrégeno
y al control de malezas en la primera (a) y postrera (b)

10. Patron de difusién de las VMT
10.1 Uso de las VMT en la época de primera

En la Tabla 17 se muestra el uso de los distintos materiales de maiz en la Region II
para la siembra de primera, en términos del porcentaje de agricultores. Como se puede
apreciar, existe una sustitucién de las variedades tolerantes al achaparramiento (NB-6
y NB-12) por las variedades criollas. Asi, en el afno de 1988 el porcentaje de agricultores
que usaron las variedades tolerantes fue de 51%, habiéndose reducido a 30% en 1993.
Para el mismo periodo, el porcentaje de agricultores que usaron las variedades criollas
fue de 33% en 1988, cerrando con 67% en 1993.

Es decir que en la primera , las tendencias son hacia la disminucion de la siembra
de las variedades mejoradas tolerantes (VMT) e hibridos, y aumento de la siembra con
materiales criollos. Las variedades mejoradas sensibles (VMS) se mantienen en niveles
muy bajos, iguales o menores a 3%.

Los porcentajes de superficie con variedades mejoradas tolerantes son mayores
comparados con los correspondientes al porcentaje de agricultores que las siembran.
Asi, la expresion de la difusion en términos de superficie sembrada en la época de
primera refleja mas claramente el abandono gradual de las VMT. La sustitucion de estos
materiales se da principalmente por variedades criollas de las zonas. Las otras variedades
mejoradas susceptibles al achaparramiento, asi como los materiales hibridos, no parecen
tener una participaciéon considerable en términos del niimero de productores que los
usan ni en términos de la superficie sembrada.
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Tabla 17. Difusién de las variedades de maiz en la Regi6n II
en la época de primera

Porcentaje de agricultores y del total de la superficie cultivada

Ailos VMT VMS Hibridos Criollas
Agricul- Superfi- Agricul- Superfi- Agricul- Superfi- Agricul- Superfi-

tores cie tores cie tores cie tores cie
1988 51 74 3 2 8 8 33 16
1989 48 78 3 2 7 5 39 16
1990 40 56 1 1 5 12 52 30
1991 37 58 2 1 2 7 58 33
1992 46 57 1 0 1 7 52 35
1993 30 43 3 3 1 0 67 54

Aunque se desconocen las causas que explican este comportamiento de sustituciéon

de las variedades tolerantes por variedades criollas, algunos factores claves que podrian
dar una idea al respecto son:

1.

Restriccion del crédito que acomparna al empobrecimiento de la economia en general.
A partir de 1990 las politicas crediticias tuvieron un cambio drastico, el cual se
refleja en dos sentidos: por un lado, la restriccion y encarecimiento del crédito; por
otro, la banca estatal deja a un lado la direccién del crédito, es decir, ya no interviene
en el tipo de semilla a sembrar, lo que deja abierta la opcién del agricultor a escoger
las variedades. Esto que se traduce en limitaciones para la compra de semilla, ferti-
lizantes, otros insumos y, en muchos casos, €l pago por alquiler de tierras.

Las variedades tolerantes requieren un mayor uso de fertilizantes y plaguicidas.

Las variedades mejoradas no son tolerantes a sequia, un riesgo de la producciéon de
maiz que en la Region II estd mas asociado con la primera que con la postrera.

Los agricultores consideran que las variedades mejoradas son tardias con respecto
a las criollas.

Los agricultores prefieren las variedades criollas para el consumo, por su sabor, gusto,
suavidad del grano y capacidad de mantener la masa mas tiempo sin que se descom-
ponga.

Una disminucién o desaparicion de la tecnologia de riego en la zona, lo que podria
interrumpir o afectar el ciclo de reproduccion de la chicharrita, principal vector de
diseminacion del virus del achaparramiento. Esto hace que el ataque de la enfermedad
no sea tan severo, lograndose rendimientos aceptables para el agricultor atin con la
utilizacién de materiales criollos.
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10.2 Uso de las VMT en la época de postrera

En el caso de la siembra de postrera de 1993, el uso de variedades tolerantes al
achaparramiento alcanzé un nivel (44.7%) similar al de los criollos, mientras que la
superficie sembrada con las variedades NB-6 y NB-12 (63%) duplicé la participacion de
los materiales criollos (31%). A pesar de que no se tienen datos de la época de postrera
para la serie de afios en analisis, es probable que €l uso de materiales tolerantes pero
de ciclo mas largo se vea beneficiado en la época de postrera, con menor riesgo de
sequia.

10.2.1 El modelo de difusion de las VMT

Una formulaciéon cominmente usada para representar el patréon temporal de difu-
si6n de una nueva tecnologia en una region o area determinada, es la funcion logistica
o curva de aprendizaje. Esta funcién se representa por la ecuacion siguiente:

[1] Y, =K/(1+ea-t"¢

donde Y, es la proporcion de la superficie cultivada con la nueva técnica en el periodo
t, K es una constante que representa el “techo” de la funcién o sea la maxima proporcién
esperada de adopcion de la nueva tecnologia (0<K<1), mientras que a y b son parametros
a ser estimados que determinan la forma y la posicion de la funcién en el tiempo.

Si existe suficiente informacion sobre los valores de Y, para diferentes periodos de
tiempo, y si el techo K es conocido, los parametros a y b se pueden estimar por el
método de los minimos cuadrados ordinarios. Para ello es necesario realizar una trans-
formacion de la funcién para hacerla lineal en los parametros. La ecuacién a estimar tiene
la forma:

Y'[=a+b(t)

donde Y = In[(K/Y)-1] es la variable dependiente transformada y (8§ es un indice
de los periodos de tiempo (usualmente arnos) considerados. Aplicando este procedimien-
to a los datos obtenidos en la encuesta sobre el procentaje de agricultores que usan VMT
en primera o en postrera y tomando el valor de K = .70 (es decir que se espera una adop-
cion maxima de 70%). Se obtuvo el resultado siguiente:

Y = -838.3 + 0.42 (t)
-37.2)*** @B7.)*""*
R2 = 0.996""" (n = 10)

Donde los valores entre paréntesis corresponden al valor del estadistico ty tres as-
teriscos indican que los coeficientes son diferentes de cero con una confianza de 99%.

Los coeficientes estimados fueron usados para estimar el patrén de difusion que se
ilustra en la Tabla 18 y en la Figura 2. En la Figura se observa claramente que existe un
patron de difusion diferente de acuerdo con la época de cultivo que se trate. En la pri-
mera las VMT han perdido importancia relativa respecto a las variedades criollas, pero
si se consideran ambas épocas, la evolucion del porcentaje de productores que utilizan
las VMT sigue un patrén ascendente en forma de curva logistica.
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Tabla 18. Patrén observado y estimado de difusion de las variedades tolerantes
al achaparramiento en la Regibén II de Nicaragua.

Ao Porcentaje de agricultores Aito Porcentaje de agricultores
Observado Estimado Observado Estimado
1984 0.06 0.06 1989 0.31 0.30
1985 0.07 0.09 1990 0.36 0.38
1986 0.13 0.12 1991 0.46 0.45
1987 0.17 0.17 1992 0.52 0.51
1988 0.24 0.23 1993 0.55 0.56
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Figura 2. Diferentes patrones observados
y estimados de difusién de las VMT
en la Region II de Nicaragua.

11. Factores que afectan la adopcién de las VMT

11.1 El modelo para la seleccion de la variedad de maiz

Los factores que influyen en la adopcion de variedades mejoradas son complejos y a
menudo estin relacionados entre si (Heisey et al, Sain et al. 1996, Borbon et al. 1992).
Para examinar los efectos combinados de estos factores sobre la decision acerca de la
adopcion, se defini6é una variable binaria para la decision sobre la adopcion (ADOPCION)
la cual toma el valor 1 si el agricultor sembré VMT en la parcela principal de primera,
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postrera o ambas, y O de otra manera; también se usd un modelo logit? de seleccién cua-
litativa usando los datos de la encuesta en fincas. A continuacién se describen las
variables independientes (factores que potencialmente influyen sobre la adopcion)
incluidas en el modelo logistico postulado, sus efectos esperados y sus principales
caracteristicas en la muestra.

11.1.1 Variables independientes

LN DISTANCIA. Esta variable representa el logaritmo natural de la distancia en km
de la parcela del agricultor al municipio donde se encuentra la plaza comercial mas
cercana donde adquiere insumos y vende su producto. Tanto la distancia como el tiempo
que tarda el agricultor en recorrerla, son circunstancias que determinan la facilidad del
campesino para obtener insumos agricolas, vender sus productos y recibir servicios de
asistencia técnica. Como circunstancia de vida, este factor juega un papel importante en
la decisiéon de un agricultor para usar o no semilla mejorada de maiz y otros insumos
agricolas. Se considera que a mayor distancia mayores seran los costos, no solo de
adquisicion de la semilla, sino también de adquirir o recibir informacién (asesoria técnica)
sobre sus caracteristicas y manejo. Por lo tanto, se espera una relacion inversa: agricul-
tores ubicados a mayor distancia del municipio tendran menor probabilidad de adoptar
la semilla mejorada. La expresion logaritmica de la distancia se debe a que se considera que
la relacién entre la distancia y los costos de transaccion no son lineales.

LN EDAD. Logaritmo natural de la edad del agricultor en afos. La edad es una de
las caracteristicas del agricultor que se mencionan frecuentemente en la literatura como un
factor de importancia en la adopcién de nuevas tecnologias. Aunque los resultados
encontrados en trabajos anteriores no son concluyentes, se espera que los agricultores
jévenes sean mas receptivos a las nuevas tecnologias y, por lo tanto, mas innovadores.
La expresion logaritmica espera capturar una relacién no lineal.

LN TAMANO DE LA FINCA. Logaritmo natural del tamaiio de la finca en ha. Numerosos
trabajos anteriores incluyen al tamaiio de la explotacién como una de las caracteristicas
de la finca mas relacionada con la adopcion de nuevas tecnologias. Es usada también
para caracterizar el sesgo distributivo de la nueva tecnologia. Se espera que a mayor
tamarfno menores serian las restricciones de recursos financieros y de tierra para su
adopcioén y, por lo tanto, mayor sera la probabilidad de adoptar la semilla mejorada. La
transformacion logaritmica obedece a que la relacion esperada no es lineal.

LN ANOS EN LA LOCALIDAD. Logaritmo natural de los afios que el agricultor ha
vivido en la localidad donde habita actualmente. Se espera que un agricultor bien esta-
blecido en su localidad tenga mayores vinculos y canales de informacién que favorecen
la adopcion de tecnologias mejoradas. Como en las variables anteriormente descritas, la
expresion logaritmica espera capturar una relacion no lineal.

GENERO. Género de la persona a cargo de la finca. Variable binaria que toma el valor
0 si se trata de un agricultor (hombre) y 1 para una agricultora (mujer}. Aunque la
proporcién de mujeres en la muestra es muy baja (6.8%), esta variable se incluy6 para
probar tentativamente el posible efecto del género en la adopcién de las VMT.

2 Para una descripcion técnica del modelo 16git se puede consultar un libro especializado tal como el de
Pyndick y Rubinfeld 1991, o Train 1990.
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TOPOGRAFIA. Variable dicotémica que toma el valor 1 si el agricultor considera a la
parcela plana, y O si la considera en ladera. Estudios previos recientes (Bellon y Taylor
1993) han mostrado la importancia de la clasificacion campesina de los suelos sobre la
adopcién de nuevas tecnologias especialmente cuando existe adopcién parcial. Se espera
una asociacion positiva entre esta variable y la probabilidad de adopcién de VMT, ya que
es probable que el agricultor invierta mas en tierras planas con mayores probabilidades
de altos retornos que en aquellas tierras en laderas.

SISTEMA DE CULTIVO. Es una variable dicotomica que toma el valor 1 si los agri-
cultores siembran la parcela principal de maiz en monocultivo, y O si se siembra asociado
con otro cultivo. Se espera que los agricultores que siembren la parcela en monocultivo
tiendan a usar mas semilla de maiz mejorado que aquellos que la siembran con maiz en
asocio. Es probable que el cambio del sistema tradicional a monocultivo esté impulsado
por motivos relacionados al incremento en productividad y rentabilidad y por lo tanto
aquellos agricultores que cambian el sistema también cambien a variedades mejoradas
buscando una rentabilidad mayor.

VENTA DE EXCEDENTES. Variable binaria que toma el valor O si no se vendieron
excedentes de maiz de la parcela, y 1 cuando si se vendieron. Se espera una relacién
positiva entre la venta de excedentes y la adopcion, es decir que los agricultores prefieren
aquellas variedades que les permiten satisfacer sus necesidades de consumo familiar y,
ademas, tener excedentes para comercializar de alguna forma en el mercado y tener un
aumento directo de los ingresos en la unidad de produccién.

CREDITO. Variable dicotémica que toma el valor 1 si el agricultor usa alguna fuente de
financiamiento externo a la finca para la produccién de maiz y O si no lo hace. Esta es
otra variable que también se reporta en la literatura como un factor importante sobre la
decision de adopcion. Se espera que el acceso al crédito facilite el uso de insumos com-
prados fuera de la finca, como la semilla mejorada.

TENENCIA DE LA PARCELA. Variable dicotémica que toma el valor 1 si el agricultor
posee titulo de propiedad individual de la parcela, y O en cualquier otra situacién. La
tenencia ha sido un factor importante mencionado en la literatura sobre adopcion de
nuevas tecnologias especialmente en casos de aquellas dirigidas a la conservacion de
recursos o que requieren de una inversién inicial considerable. En el caso de semillas
mejoradas se espera una relacion positiva entre la propiedad de la tierra y la probabili-
dad de adopcién debido al efecto riqueza. Aquellos agricultores con tierra en propiedad
son mas ricos que los que no tienen y por ello mas probable que adopten la semilla
mejorada. Sin embargo, debe tomarse con cautela el uso de esta variable en este trabajo,
especialmente porque la encuesta fue realizada en un periodo de mucho debate politico
en Nicaragua con respecto a la tenencia de la tierra, muy pocos anos después de la
derrota electoral del gobierno sandinista.

VENTAJA RENDIMIENTO. Opinién de los agricultores sobre el rendimiento de las
VMT. Variable dicotémica que toma el valor 1 cuando el agricultor opina que una de las
dos primeras ventajas de las VMT es su alto rendimiento, y 0 cuando menciona otras
dos primeras ventajas. Se espera encontrar una asociacion positiva entre adopcion de
VMT la opiniéon de los agricultores sobre el mayor rendimiento de estas variedades
(implicitamente a través de su mayor tolerancia al achaparramiento).
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VENTAJA TOLERANCIA. Opinioén de los agricultores sobre la tolerancia de las VMT
al achaparramiento. Variable dicotémica que toma el valor 1 cuando el agricultor opina
que una de las dos primeras ventajas de las VMT es su resistencia al achaparramiento,
y 0 cuando menciona otras dos primeras ventajas. En este caso la asociacion positiva
entre adopcién y la opinién de los agricultores mostraria explicitamente el reconocimiento
de una tolerancia al achaparramiento.

La Tabla 19 muestra las estadisticas descriptivas en la muestra de las variables

descriptas.

Tabla 19. Estadisticas descriptivas de las variables utilizadas en

el modelo de adopcién (n = 103).

Nombre de Efecto Media Desviacién Minimo Méiximo
la variable esperado (o proporcién estéindar
con un valor de 1)
LN DISTANCIA - 2.46465 0.90366 -0.69315 4.04305
(16 km.) {0.5 km) (57 km)
LN EDAD -/+ 3.79847 0.25987 3.09104 4.39445
(46 arios) (22 anos) (81 anos)
LN TAMANO DE + 2.13350 1.24240 -1.74297 5.58350
LA FINCA (19 ha) (0.2 ha) (266 ha)
LN ANOS EN + 2.55971 0.70420 0.69315 4.24849
LA LOCALIDAD (16 anos) (2 anos) (70 anos)
GENERO -/+ 0.068 - 0 1
Hombre Mujer
TOPOGRAFIA + 0.874 - 0 1
Pendiente Plano
SISTEMA DE + 0.903 - 0 1
CULTIVO
Asocio Monocultivo
VENTA DE + 0.485 - 0 1
EXCEDENTES
No Si
CREDITO + 0.184 - 0 1
No Si
TENENCIA DE + 0.757 - 0 1
LA PARCELA Sin titulo Con titulo
VENTAJA + 0.621 - 0 1
RENDIMIENTO No Si
VENTAJA + 0.427 - 0 1
TOLERANCIA No Si
ADOPCION Variable 0.553 - 0 1
dependiente No Si
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11.2 Resultados de la estimacion del modelo de adopcion de VMT

La estimacion del modelo logistico de adopcion propuesto arrojé los coeficientes que
se presentan en la Tabla 20

Los contrastes entre los resultados observados y predichos del modelo logistico de
adopcidén estimado se presentan en la Tabla 21. El porcentaje de no adoptadores correc-
tamente predicho fue de 61%, mientras que el porcentaje de adoptadores correctamente
predicho fue de 74%. En el total, el porcentaje correctamente predicho fue de 68%.

Tabla 20. Parametros estimados y estadisticas relacionadas
del modelo de adopcién.

Variable Coeficiente Valor t Nivel de
estimado (g1 = 90) significancia
(1 o 2 colas)3

LN DISTANCIA 0.42 1.45 0.15 (2)
LN EDAD 0.33 0.29 0.77 (2)
LN TAMANO DE LA FINCA -0.03 -0.12 0.90 (2)
LN ANOS EN LA LOCALIDAD -0.70 -1.46 0.15 (2)
GENERO -0.34 -0.35 0.73 (2)
TOPOGRAFIA 0.74 1.05 0.15 (1)
SISTEMA DE CULTIVO 1.50 1.32 0.10 (1)*
VENTA DE EXCEDENTES 1.06 2.08 0.02 (1)**
CREDITO 0.11 0.16 0.44 (1)
TENENCIA DE LA PARCELA 0.51 0.80 0.21 (1)
VENTAJA RENDIMIENTO 1.61 3.08 0.001 (1)***
VENTAJA TOLERANCIA 0.35 0.65 0.26 (1)

Tabla 21. Resultados observados y predichos del modelo de adopcién estimado.

Predichos
Observados No adoptadores Adoptadores Total
No adoptadores 28 18 46
Adoptadores 15 42 57
Total 43 60 103

3 La prueba de significancia de t se hace con una sola cola (1) cuando el coeficiente estimado tiene el sig-
no esperado, de lo contrario se realiza la prueba con dos colas (2), incluyendo los casos con signo espe-
rado indefinido.

* ** y w*+ significativo al 10, 5y 1%, respectivamente.
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Tres de las variables propuestas resultaron con coeficientes estadisticamente dife-
rentes de cero y con los signos correctos: el sistema de cultivo, la venta de excedentes
y la percepcion del agricultor sobre las ventajas en rendimiento de las VMT. Estos resul-
tados son muy consistentes con la hipé6tesis planteada sobre la sustitucion de variedades
entre épocas de siembra. Las tres variables apuntan hacia el uso comercial y el aumento de
productividad como factor comiin en la adopcion de las variedades mejoradas.

En primer lugar, la percepcion del agricultor de que la principal ventaja de las varieda-
des mejoradas es el incremento en productividad resulto uno de los factores de mayor
peso en el modelo de adopcion. Es decir, que para los agricultores que han adoptado las
VMT el mayor potencial de rendimiento es un elemento importante en la decisién. Es de
notar que en el caso del coeficiente asociado con la percepcion de los agricultores sobre
la tolerancia al achaparramiento (VENTAJA TOLERANCIA), no se observé un efecto
significativo de este factor sobre la variable de adopcién. Esto sin embargo, no significa
necesariamente que los agricultores no perciban la enfermedad como un problema sino
mas bien que todo su impacto se percibe a través de la perdida en rendimientos y por
consiguiente en ingresos y no por la enfermedad en si misma.

En segundo lugar, los coeficientes de las variables asociadas al grado de insercién en
el mercado y el sistema de cultivo apuntan también a una produccién comercial dirigida al
mercado. La probabilidad de que un agricultor siembre VMT en una determinada
parcela es mayor si en esta el maiz se siembra en monocultivo que si se siembra asociado
con otro cultivo. A su vez la probabilidad es aun mayor si la produccion de la parcela se
dirige hacia el mercado que si fuera al autoconsumo. Ambos factores, son consistentes
con la percepcién del agricultor de que una caracteristica importante de las VMT es el
incremento en productividad, por lo tanto lo sembrara en monocultivo, le aplicara ferti-
lizante y vendera la produccién en el mercado.

12. Conclusiones y Recomendaciones

Si bien es cierto el problema del achaparramiento en el maiz no tiene actualmente
las dimensiones que tuvo a mediados de la década de los ochenta, no se puede afirmar
que este problema ha desaparecido. Las variedades de maiz NB-6, liberada comercial-
mente en 1984, y NB-12, liberada comercialmente en 1987, han presentado una
respuesta positiva tendiendo un buen grado de tolerancia a la infestacion de los patogenos
asociados con la enfermedad que resulta en rendimientos superiores a los materiales
criolios y otras variedades mejoradas.

Los resultados muestran que en 1993, la variedad NB-6 esta ampliamente difundida
en la Region II mientras que la difusion de la variedad NB-12 era todavia incipiente y se
registraron pocos datos acerca de su uso. Si se consideran ambas variedades en conjunto,
el 56% de los agricultores las sembraron en al menos una de las dos épocas.

Entre los factores que mas afectan la decision de los agricultores de adoptar estos
materiales se destacan: la percepcion de los agricultores de la caracteristica de mayor
rendimiento, la importancia de las ventas de excedentes de produccién en el mercado, y
la siembra en sistemas de monocultivo de maiz. Estos resultados apoyan la hipotesis
también sustentada por otros estudios (por ejemplo Sain et al., 1996} sobre la practica
de los agricultores de sembrar materiales mejorados como una forma de mejorar los
ingresos y materiales criollos principalmente para el consumo familiar en el segundo
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Dado que uno de los principales argumentos para no usar el material tolerante NB-6
fue el costo de la semilla certificada, se recomienda promover los créditos de semilla en
especies o alternativos, que permitan a los agricultores el acceso a esta tecnologia. También,
fortalecer los programas de produccion artesanal de semillas de VMT y las acciones de
transferencia relacionadas (Ortiz et al. 1989, Treminio. 1991) pueden ayudar enorme-
mente a una mayor difusién de estos materiales.
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LA MEDICION DE LA ADOPCION DE PRACTICAS DE CONSERVACION
DE SUELOS Y AGUA A TRAVES DE LA EVALUACION PARTICIPATIVA
POR BENEFICIARIOS. LA EXPERIENCIA DE PASOLAC

Bismarck Mendoza y Elia Kuan

1. Introduccién

En 1896, PASOLAC aplico el método participativo de evaluacién de proyectos, lamado
Evaluacién Participativa por Beneficiarios (EPB) para evaluar el nivel de adopcion
de practicas de conservacién de suelo y agua (CSA) a nivel de la parcela, de la finca y de
la comunidad. El método fue realizado por 31 promotores, en 53 fincas de agricultores,
localizadas en 11 territorios (agrupados en 3 regiones: Esteli, Matagalpa, Masaya) aten-
didos por 9 entidades integrantes del Programal. Los productores evaluadores fueron
capacitados y apoyados por 3 facilitadores regionales (personal docente) de la FARENA
y la EIAG (PASOLAC 1996).

Aunque la EPB produjo varios resultados, en este trabajo sélo se presentaran algunos
aspectos del método organizados de la manera siguiente: En la seccioén 2, se delinean
brevemente los antecedentes conceptuales y metodoldgicos de la EPB. La seccién 3 des-
cribe el proceso de la EPB, mientras que la seccion 4 muestra los principales resultados
alcanzados en la aplicacion del proceso en términos de tasas de adopcién y razones de
la no adopcién de practicas de conservacion de suelos y agua. Finalmente la seccién 5
describe brevemente las conclusiones y algunas limitaciones del método.

2. Antecedentes
2.1 Generales

El Programa evaluado tiene como finalidad que el 75% de una muestra representativa
de agricultores que hayan adoptado practicas de conservacién de suelos responda posi-
tivamente a por lo menos 6 de los 8 criterios siguientes:

1 Entidades con accion local: CEPAD, INTA, INPRHU, PCAC, SGJRL, UCA-SN.RAMON, UCA-TEUSTEPE,
UNICAFE, UNICAM
Entidades de estudio: EIAG, FARENA-UNA
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Se ha reducido el lavado del suelo?

2 Se ha mejorado la “flor del suelo” (horizonte A) ?

JAguantan los cultivos mejor la sequia?

Se ha aumentado el valor de la finca?

Tiene una préxima parcela donde va a aplicar practicas de CSA?
JTiene una mayor diversificacién de la produccién?

JPuede trabajar durante mas tiempo los mismos terrenos?

¢/, Rinden mas las cosechas?

X NGOk ON

A su vez el indicador objetivamente verificable (IOV) de la finalidad precisa sobre qué
y cudles efectos tienen las practicas de CSA implementadas. Exige una comprobacion en
el campo y una apreciacién por los mismos agricultores.

La metodologia de la EPB se aplicé en el marco de una evaluacién interna del PASOLAC
al finalizar una fase de 3 afios (1994-96) y permitié incluir la perspectiva de los campe-
sinos, aparte de otras instancias del Programa. (PASOLAC-PRM-PROFRIJOL 1997).

2.2 Qué es la EPB

Existen principalmente dos formas de evaluar un proyecto. (PASOLAC, 1995). El
método convencional y mas comun es el de la evaluacién externa realizada por expertos.
En este tipo de evaluacion se valora la relacion eficiencia/eficacia del proyecto por interés
del donante. Sin embargo tiene algunas desventajas como los siguientes: los beneficia-
rios se sienten evaluados por el proyecto y no parte de él; se realiza una interpretacion
externa de la realidad; se pone poco énfasis a los indicadores de valor local; y tiene
altos costos econdmicos.

La evaluaci6n interna por su parte promueve una participacién mas dinamica y
significativa de la poblacién. Fortalece procesos de evaluacién y retroalimentacién desde
el mismo proyecto. Contribuye a una visién mas dinamica, autébnoma y sostenible del
desarrollo del proyecto. El proceso participativo de los 80 en Nicaragua facilita imple-
mentar, con éxito, procesos de esta naturaleza. En los 90, hay preferencia por las técnicas
grupales y participativas para involucrar a la poblacién, sobre todo, en diagnésticos y
promocién de acciones. Esto puede indicar una mayor preocupacion por ajustar la oferta
institucional a las demandas de las comunidades atendidas.

La EPB es un método de evaluacion interna y participativa. Los mismos actores
directos estan llamados a valorar, con sus propios criterios, los cambios/efectos a nivel
de campo. Su participacién y apreciacion tiene un papel determinante. Los lideres locales
o promotores tienen el papel de “evaluadores” y el personal técnico de “facilitadores
logisticos” del proceso.

Para PASOLAC, el grupo mas importante y mas adecuado para evaluar los resultados

obtenidos son los beneficiarios. Ellos son los mejor situados para analizar si se logra la
finalidad de “contribuir a mejorar los recursos productivos en laderas” (PASOLAC, 1995).
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2.3 Metodologia de 1a EPB

La EPB surge como una adaptacion de tres antecedentes metodolégicos:

1. Del método Beneficiary Assessment”desarrollado por el Banco Mundial toma los
principios de contribuir al fortalecimiento (empowerment) de los actores directos para
que puedan ampliar su voz a los que ayudan a su desarrollo; y crear y fortalecer
‘puentes’ de comunicacién permanente (proyecto <-> beneficiarios) para lograr
sostenibilidad de las acciones. Sin embargo la EPB hace tres adaptaciones.

i

ii)

iti)

La EPB puede hacerse entre entidades en una misma zona y entre comunidades
de una misma entidad. Los beneficiarios viven en comunidades pequenas y a veces
dispersas. Muchas veces ni conocen el proyecto, ni hay necesidad de conocerlo.
El contacto principal es la entidad(es) que lo(s} atiende(n).

La EPB es un procedimiento participativo que aprovecha el potencial humano
disponible en las entidades. No se busca un experto o consultor externo, sino
mas bien aprovechar /fortalecer los conocimientos y liderazgos locales (promotores,
productores). También se aprovechan los conocimientos del personal técnico que
les atiende.

La EPB debe obtener resultados objetivos que contribuyan, ademadas, a fortalecer la
interacciéon entre entidades. Se propone que “promotores evaluadores” (3) de una
entidad visiten fincas de “productores evaluados” (hasta 6), en un sitio de inter-
vencion de otra entidad. El principio de la imparcialidad dara objetividad a la
evaluacién y evitara posibles roces o conflictos entre vecinos o conocidos.

2. De los principios del “Diagnoéstico Rural Participativo” (DRP)...toma los siguientes
principios (Rietbergen-McCracken J. 1991; PRODAF-GTZ 1993; PASOLAC 1996 y
otros.:.)

9

ii)

iii)

iv)

v

Semiestructurado. No prever todo en un cuestionario rigido. Conocer/profundizar,
con flexibilidad, segin la marcha de los acontecimientos y los elementos claves.

Uso de varias herramientas metodoldgicas y técnica visual. La selecciéon toma en
cuenta el propésito, las circunstancias y el(los) tipo(s) de informante(s). La devo-
lucion de informacién es visual para la comprension de todos, atn los que no sepan
leer y escribir

Participativo: El método exige un cambio de actitud de los participantes. “Querer
aprender de los campesinos, querer oirlos y querer estudiar de ellos”. No se trata
de sustraer informacion de manera eficiente. La EPB fortaleci6é conocimientos de
productores, promotores y comunidad en un clima de rapida confianza, entendi-
miento, actitud de intercambio y motivacion.

Triangulaciéon: El andlisis con distintos informantes y diversas herramientas dan
validez a la informacién. Este analisis cruzado reemplaza al analisis estadistico.

Documentacién oportuna de resultados: Exige buena organizacion del trabajo de
equipo (promotores y facilitadores). Se producen resultados a nivel de finca y de
comunidad
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3. Del método del Seguimiento Participativo del Impacto” (SPI-)2, toma el propodsito de
mejorar la capacidad de seguimiento y gestién de la poblacién, la cual esta en coo-
peracion con otros actores (ONG, donantes).

3. El Proceso de la EPB en la Practica

A continuacién se describe en dos tablas el conjunto de preguntas realizadas a los
distintos agentes en el proceso de ejecucién de la EPB en la evaluacién del Programa.
La Tabla 1 lista las preguntas hechas por los “promotores evaluadores” para identificar
efectos a nivel de finca, mientras que la Tabla 2 muestra aquellas realizadas para
identificar tasas de adopcién y razones para no adoptar a nivel de la comunidad.

Tabla 1. Lista de preguntas para identificar impactos a nivel de finca.

Practicas usadas
Précticas usadas
y &rea con précticas

Efecto a nivel de parcela

Efecto a nivel de finca

Recapitulacién

~

8.

9.

. ¢Qué practicas usa o tiene (para componer la parcela)

en su finca?

JCuanto del area agricola tiene con practicas de
conservacion?

,Como ve ahora el lavado o arrastre de tierra? (erosion)
¢Como ve ahora la humedad que guarda el terreno?
(retencion)

,Como ve ahora la fuerza de la tierra? (fertilidad)

2Como se le pega la cosecha ahora comparado con antes
de usar las practicas? (productividad)

. ¢Después de tener las practicas instaladas, como fueron

los gastos comparados con antes?

¢Con las practicas instaladas, como siente el trabajo?,
mayor, igual o menor que antes?

Qué otros provechos, ventajas, utilidades o usos saca
de las practicas? (sub-productos)

10.sTiene su finca mas o menos cultivos o produce mas o menos

que antes? (intensificacion)

11.,Como es el valor de su finca ahora?, por las mejoras?

12.4Cuales son las practicas mas importantes?
13.¢Cuales son los efectos mas importantes que le dan

esas practicas?

Fuente: Meyrat 1996.

2 Iniciado en 1991 por el Servicio de Informacién y Asesoria sobre Tecnologias Apropiadas de la GTZ.
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Tabla 21. Lista de preguntas para identificar impactos a nivel de la comunidad

A) ¢ Cuantos productores hay? B) ¢Cuantos productores tienen CSA actualmente?
{(en la zona o la comarca)

C) ¢ Cuantos productores tenian D) ¢Cual es el area agricola total? (de la zona o la
CSA hace 3 anos? comarca)

E) ;Cual es el area con CSA? F) ¢Cual era el area con CSA hace 3 anos? (de la zona

(de la zona o la comarca) o la comarca)

Fuente: (Meyrat. y Mendoza 1996).

Procedimiento:

Preguntas A, B, C: Se preguntd directamente al grupo

Pregunta D: Se preguntd qué area agricola promedio tiene una finca
“tipica” (mz). El area agricola incluye cultivos y tacotales.
Se multiplicéd este valor por el obtenido en A.

Pregunta E: Se preguntd qué drea promedio esta bajo CSA ahora Se
multiplicé este valor por el obtenido en B.

Pregunta F: Se preguntd qué drea promedio estaba con CSA hace

3 arios. Se multiplicé este valor por el valor obtenido en B.

4. Algunos Resultados de la Aplicacién de la EPB

Las respuestas a las preguntas delineadas en la seccion anterior permitieron identi-
ficar las practicas de CSA de preferencia clasificadas en cuatro grupos de acuerdo con
sus efectos. Las tablas 3-6 que se muestran a continuacion, listan estas practicas asi
como el porcentaje de agricultores que las usan.

Tabla 22, Practicas cuyo efecto principal es aumentar la fuerza

de la tierra (fertilidad)
Préctica % Préctica %
No quema 81 Labranza minima 13
Manejo de rastrojos . 64 Gallinaza 8
Abonos organicos, estiércol 36 Pulpa café 6
Abonos verdes 36 Asocios y rotacion de cultivos 4y2
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Tabla 23. Practicas que disminuyen o controlan el lavado del suelo
y retienen humedad

Préctica % Préctica %
Siembra en contorno 87 Diques 28
Barreras muertas 51 Terrazas [(diferentes tipos) 18
Acequias 43

Tabla 24. Pricticas que disminuyen el lavado del suelo y aumentan
la fuerza de la tierra

Practica % Préctica %

Barreras vivas 70 Cultivo/callejones 8

Tabla 25. Précticas forestales y de arborizacién para conservar fuentes de agua

Practica %

Cercas vivas; agroforesteria conservacion y manejo de bosques; 42
plantacién de frutales

Fuente: Tablas 3-6 PASOLAC 1996

Finalmente, a continuacién se listan las principales razones que los entrevistados
dieron para no adoptar las practicas de CSA.

1. Falta de dinero y tiempo. Priorizan otras actividades incluyendo la migracién temporal.
Practicas CSA implican trabajo duro (bastante tiempo)

Resultados a largo plazo

Tenencia de la tierra

Ganaderos no hacen CSA (interferencias entre CSA y manejo del ganado)

Efectos negativos (ej. Aumento de plagas; terrazas retienen mucha agua...)
Practicas que merman el area util de la tierra.

Falta de conocimiento de algunos productores sobre el darfio de la erosion

© ©® N o O ks 8 b

Escasa coordinacion de entidades con la comunidad

[
o

. Falta de material vegetativo y herramientas para CSA

[
[

. Algunos incentivos motivan a los productores (pago, alimentos,...) pero desmotivan
una vez eliminados (abandono, poco mantenimiento, ...)
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5. Conclusiones

La experiencia presentada en este trabajo y otras que se han realizado en el contexto de

otros proyectos3, muestra que la EPB es un método participativo, ajustable y confiable,
para identificar aspectos cuantitativos y cualitativos de la decisién campesina sobre
adoptar o no tecnologias alternativas. Aun asi, la EPB puede y debe ser utilizada de
manera complementaria con otros métodos. A continuacién se presentan algunas con-
clusiones relevantes sobre los aspectos sobresalientes de la metodologia presentados en
este trabajo.

5.1 Sobre los conceptos

1.

La EPB es un método de evaluacion participativa donde los actores directos evaliian,
con sus propios criterios, los cambios/efectos a nivel de campo. Su participacién y
apreciacién tiene un papel determinante. Los lideres locales o promotores realizan el
papel de “evaluadores” y los técnicos de “facilitadores logisticos” del proceso.

La EPB fortalece las capacidades locales de seguimiento y evaluaciéon y permite
incluir una perspectiva desde los mismos agricultores.

La EPB contribuye a fortalecer la interaccion entre diferentes actores para el desa-
rrollo sostenible de un proyecto (entidades, técnicos, productores, promotores..).

5.2 Sobre el método

1.

La EPB es un método participativo, ajustable y confiable para identificar aspectos
cualitativos y cuantitativos de la decisién campesina para adoptar o no tecnologias
alternativas. La EPB puede y Por debe ser utilizada de manera complementaria con
otros métodos

La EPB no es un fin en si misma, sino un proceso continuo de reflexion y retroali-
mentacion entre decisores de proyectos y poblacién atendida

La EPB se basa en adaptaciones de la metodologia de Beneficiary Assessment y los
principios de otros métodos participativos tales como DRP y PIM.

5.3 Sobre los resultados

1.

El grupo de agricultores prefiere una cierta combinacién de practicas CSA (la EPB no
profundizé sobre causas y condiciones). Esto dificulta la evaluacion o cuantificacién
del(os) efecto(s) a nivel de una sola practica.

La adopcién/no adopcién de tecnologia en CSA es compleja. Requiere de conocer y
analizar integralmente: el ‘abanico’ de practicas y las heterogeneidades agroecologi-
cas y socioeconémicas de los agricultores.

3 PCAC en 1996; UNICAM y TIERRA y VIDA en 1997.
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3. la preferencia de los agricultores y los efectos percibidos, las practicas CSA pueden
agruparse en 4 tipos:

Practicas que aumentan la fertilidad

Practicas que disminuyen o controlan el lavado del suelo y retienen humedad
Practicas que disminuyen el lavado del suelo y aumentan fertilidad

Practicas para conservar fuentes de agua

4. El estudio demuestra que entre 1994 y 1996:

¢ el namero de adoptadores se increment6 del 8% al 34%
e el area agricola con CSA se incrementé del 2% al 18%

5. Varios factores intervienen: experiencia de 4 6 5 anos de algunos agricultores; zona
de alta presencia institucional, alta promocién de CSA; uso de incentivos condicio-
nados, et

5.4 Sobre sus limitaciones

1. La composicion del grupo puede implicar un sesgo. Si el grupo se constituye sélo por
adoptadores, su vision puede diferir de un grupo mixto representativo de la situa-
cion de CSA a nivel de la (s) comunidad(es).

2. La EPB permiti6 identificar preferencia por la combinacién de practicas CSA y razones
para no adoptar CSA. Sin embargo, ambos aspectos requieren profundizarse en un
estudio posterior que retome los insumos de la EPB.

3. Cuando se analizan situaciones multitematicas (CSA, género, huertos, ganaderia,
etc.) el proceso de triangulacién y la devolucién de informacién se hace mas compleja.
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ADOPCION DE PRACTICAS DE CONSERVACION
DE SUELOS Y AGUA EN LADERAS, CINCO PINOS,
CHINANDEGA, NICARAGUA

Bismarck Mendoza

1. Introduccién
1.1 Antecedentes y objetivos

Entender como una practica de conservacion de suelos y agua (CSA) se inserta en
un sistema de produccion con patrones de cambios complejos, donde participan los agri-
cultores, requiere de esfuerzos de seguimiento y evaluacion. Un instrumento apropiado
para tales fines es el estudio de adopcion.

Considerando importante medir la adopcion de las practicas promovidas, su carac-
terizacion y los métodos de transferencia, la Sociedad Garmendia Jirén y Responsabi-
lidad Limitada (SGJRL) solicité al Programa para la Agricultura Sostenible en Laderas
de América Central (PASOLAC) , apoyo para efectuar conjuntamente el presente estudio,
con el fin de determinar el grado de adopcién de las tecnologias CSA transferidas a los
productores de las microcuencas Cinco Pinos y Chaparral. Esta sociedad ha. promovido
desde 1992 en una poblaciéon meta de 564 productores, un abanico de practicas de CSA
como: no quema, barreras muertas, labranza minima, diques, siembra en curvas a nivel,
acequias, aplicacion de abonos organicos, terrazas individuales, barreras vivas, abonos
verdes, reforestacion y cercas vivas (ver anexo). La documentacién de seguimiento de la
misma, reporta un 61% de productores aceptando al menos una practica de CSA.

La presente publicacién presenta los resultados del estudio y la experiencia metodo-
légica, que es parte del estudio publicado por la SGJRL y el PASOLAC en abril de 1997.

Este trabajo persigue los objetivos siguientes: (1) Determinar la adopcion de las tec-
nologias CSA transferidas a los productores en las microcuencas: Cinco Pinos y Chaparral;
(2) Identificar las tecnologias mas aceptadas y adaptadas por los productores y los
mecanismos de difusion; (3) Conocer las razones de la adopcion y la no adopcién; y (4)
Identificar aspectos socioeconémicos que influyen en la adopcion de tecnologias de CSA.
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2. Metodologia

Inicialmente se realizaron cuatro reuniones con la Unidad de Apoyo al PASOLAC,
con quienes se determiné la formacién de un equipo multidisciplinario integrado por
técnicos de las Facultades de Recursos Naturales y Educacién a Distancia y Desarrollo
Rural de la Universidad Nacional Agraria, UNAN/ESECA, la UAP/PASOLAC y el equipo
técnico de la SGJRL. En reuniones previas a la fase de campo se analizaron los reque-
rimientos del estudios y se elaboré un cuestionario que fue validado en algunas comu-
nidades. El cuestionario fue estructurado para cumplir los objetivos del estudio con los
siguientes topicos: Adopcion en términos de tiempo, area y numero de productores
aplicando practicas de CSA, preferencia o razones para aplicar una practica o abando-
narla, efectos positivos y negativos de las practicas de CSA en fincas de aceptadores,
fuentes de innovacion y visitas a las parcelas para verificacién (a un 50% de la muestra).

Se seleccionaron 6 comunidades, con un listado de productores habitantes de ellas,
para seleccionar un 25% para la muestra (104 entrevistados). Se visit6 a la mitad de los
entrevistados en sus parcelas, para verificar estado y adopcién de tecnologias.

Las comunidades sometidas al estudio presentaron caracteristicas representativas
en las microcuencas. El equipo de encuestadores fue integrado por un técnico de la
Sociedad y un miembro del equipo multidisciplinario, para cada comunidad, con un
promedio de 4 entrevistas por dia.

El estudio se realizd en las microcuencas de Cinco Pinos (municipio Cinco Pinos), cuya
area cubre 26.45 km? (2 645 ha.) y El Chaparral, con un area de 22.65 km? (2 265 ha},
(municipio San Pedro de Potrero Grande), en el departamento de Chinandega, Nicara-
gua. Las microcuencas estan localizadas entre las coordenadas 13? 11’ a 13?18’ Latitud
Norte y 86749’ a 86?53’ Longitud Oeste. Fisiograficamente se localizan en la Provincia
Tierras altas del interior y Sub - provincia Pie de Monte del Oeste. Son formaciones
geolégicas del periodo terciario, con elevaciones entre 220 a 1300 msnm., con relieve
fuertemente escarpado. El clima pertenece a Sub hamedo, con un patrén de precipitaciéon
bimodal, con una estacion lluviosa marcada entre los meses de mayo y octubre, y un
periodo de canicula entre el 15 de Julio y el 15 de Agosto. La precipitacién es menor a
los 1500 mm anuales y se localizan bosques de coniferas y latifoliadas. Los suelos son
superficiales menores de 30 cm. de profundidad, de diferentes coloraciones y caracteris-
ticas morfologicas.

3. Resultados
3.1 Aspectos de practicas adoptadas

El estudio reporté que un 72% de los productores en las seis comunidades, adoptaron
y adaptaron al menos una practica de CSA, como se observa en la Figura 1. La misma
figura presenta los afios de mayor promocién y aceptacion (1992 y 1995j.

El estudio determind un 33% del area agricola cubierta con practicas de CSA, lo que
representa un 18% del area total. En la Figura 2 se reporta un area agricola de 458 ha,
de las cuales 147 ha. presentan al menos una practica de CSA. La misma figura repor-
ta casi nula presencia de bosques en la muestra estudiada y un 42% del area utilizada
para potreros, lugar donde no existen tecnologia de CSA.
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Adopcion de préacticas de CSA

% de adoptadores

1983 1986 1990 1992 1993 1994 1995

Afos

Figura 1. Adopcién de préicticas de conservacién de suelo y agua. Cinco Pinos,
El Chaparral, Nicaragua, 1983 — 1995.

area agricola

Pgﬁ'/os si CSA
° 18%
Potreros
42%
area agricola
Bosques no CSA

Figura 2. Usos de la tierra y area agricola con presencia de CSA. Estudio
de adopcién, Cinco Pinos, 1995

Las practica mas adoptadas por los productores fue la no quema de los rastrojos.
Es promovida por los productores desde antes de los anios 80. Su mayor adopcién se da
en el periodo 1991 - 94 por esfuerzo de la SGJRL. Después de la no quema se encuen-
tran practicas como construccion de diques, de barreras muertas, y vivas, y la siembra
en curvas a nivel, practicas que tienen su maxima adopcion en 1992. Estas tecnologias
también se conocian antes de 1990. Observar figura. 3.

La adaptacién de las précticas se expresa al combinar las obras fisicas con las
biologicas, lo que se hace con el fin de fortalecer las obras y optimizar sus beneficios
(segun Tabla 1). El estudio muestra que un 21% del area agricola esta siendo conservada
con un maximo de 2 practicas y un 58% del area agricola con mas de 3 practicas. En
visita a los lotes del agricultor, se pudo observar que un 69% de las practicas se les
esta dando un buen mantenimiento y un 31% requieren de un mantenimiento mas.
continuo.
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Figura 4. Pricticas adoptadas por los productores, Cinco Pinos 1995.

Tabla 1. Practicas adoptadas por productores en sus éreas agricolas,
microcuencas Cinco pino, El Chaparral. 1995.

Préctica de CSA % Adoptando % Area con CSA
Una practica 16 21
Dos practicas 16 21
Tres practicas a mas 40 58

Pricticas de CSA preferidas por los productores: Si agrupamos las practicas
biologicas presentadas en la Tabla 2, sumarian una frecuencia de preferencia de 53%,
y dentro de ellas las barreras vivas representan un 27%, las cercar vivas un 11% de la
frecuencia preferente total. Las obras fisicas presentaron una frecuencia preferente de
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31%, siendo mas representativas las Barreras muertas con un 15%. La razones de pre-
ferencia segun el estudio, estan relacionadas con los aprovechamientos que los produc-
tores obtienen de las practicas y los recursos con que cuentan para realizarlas. Existen
algunas razones sin comentarios, que indican seguramente poca preferencia.

Tabla 2. Frecuencia de opinién, sobre pricticas de CSA y razones de preferencia
por los agricultores. Estudio de Adopcién Cinco Pinos, 1995.

Practicas de CSA Frecuencia (%) Razones de preferencia

Barreras vivas 27 Alimenta ganado, retiene humedad, suelo
y aporta lena.

Barreras muertas 15 Retiene humedad y suelo, dan mayor
espaciamiento al terreno.

Cercas vivas 11 Alimenta ganado y lena.

Diques 8 Retiene tierra y disminuye fuerza del agua.

Acequias 8 Sin comentario

Abono organico 7 Fertiliza la tierra

Abono verde 7 Aumenta fertilidad y produccion.

Siembra en curvas a nivel 4 No comentaron.

Cortina rompe viento 4 Disminuye velocidad del viento.

No Quema 4 Aumenta vida de la tierra.

Labranza Minima 2 Sin comentario

Cultivos en callejones 2 Sin comentario

Reforestacion 2 Sin comentario

% de frecuencia de preferencia para futuras
capacitaciones

practicas de CSA

Figura 5. Practicas preferidas por los productores para futuras capacitaciones,
Cinco Pinos, 1995.
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Problemas que presentan las practicas de CSA
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Figura 6. Problemas observados por los agricultores en tecnologias adoptadas.

Algunas practicas presentan problemas que pueden afectar la adopciéon por otros
productores, el estudio sefala que la no quema aumenta la presencia de plagas en el
suelo, la barreras muertas tienen altos costos de mano de obra y la piedra es escasa,
los diques se derrumban entre los principales argumentos presentados en la Figura 6.
A partir de esas premisas, los agricultores plantean nuevas tematicas de capacitacion,
como el manejo integrado de plagas.

3.2 Aspectos institucionales y de transferencia
que afectan la adopcion

En el area del estudio realizan actividades la SGJRL, el Programa Campesino a Cam-
pesino de la UNAG, el Bloque Intercomunicacion pro Bienestar Cristiano y la Comision
Social (Fundacion para el Desarrollo Social de Cinco Pinos), que promueven algunas
practicas de CSA. Sin embargo los productores reconocieron como su principal fuente
de innovacion la SGJRL, con un 75% de opinién, y un 7% para las otras instituciones.
Estas instituciones utilizan diferentes mecanismos para la transferencia, entre las que
figuran: dias o giras de campo, talleres, encuentros etc. De esas modalidades, los agri-
cultores recomiendan para futuros eventos de capacitacion priorizar las actividades de
transferencia a través de dias de campo y giras (86% de opinion). A su vez recomiendan se
hagan esfuerzos desde las instituciones (SGJRL), para organizar a los productores en las
diferentes comunidades, como se hace con los promotores, para fortalecer precisamente
el trabajo de promocidn.

3.2.1 Difusion y razones de la no Adopcion

Un 70% de los entrevistados indicaron que al menos un vecino no tiene practicas de
CSA, en las visitas a lotes se observo que un 29% de las parcelas tenian colindantes con
al menos una practica de CSA.
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Las razén mas frecuente para no adoptar practicas de CSA, fue “La falta de interés”,
presentada en la Tabla 3. El estudio no logré profundizar con respecto a esta opinién
este tipo de respuesta, aun que las otras razones pueden indicar pistas de por qué se
de esa falta de interés. Las otras razones tienen que ver actitudes o pensamiento de los
agricultores y otras con caracteristicas sociales como tamafio de propiedades o fincas.

Tabla 3. Las razones de la no adopcién manifestada por los vecinos
que no adoptaron las pricticas de CSA.

Razones Porcentaje
Falta de interés 42
El trabajo les parece pesado 15
No creen que es importante 13
Tienen poca tierra o ninguna 10

Dicen que requieren de mucho tiempo
Nadie los apoya

Por la avanzada edad

Piensan que es perder el tiempo
Tienen mucha. tierra

Sus terrenos son potreros

g o

3.3 Aspectos sociales que determinan la adopciéon
de practicas de CSA

La relacion entre adaptadores y tamario de las propiedades, muestra que un 51% de
los productores con menos de 7 ha. tipo (A); estan aplicando practicas CSA. Un 13% de
los productores con propiedades entre 7 y 14 ha. tipo (B), y un 9% de los productores
con propiedades mayores a 14 también lo hacen. Se observa que la conservacién de

suelos es mas adoptada por los pequenos propietarios, elemento relacionado tal vez con
la poblacién meta de SGJRL.

Un estudio similar realizado en la cuenca El Pital, Masaya, Nicaragua, muestra mayor
aplicacion de practicas bioldgicas en productores pequerios con fincas menores de 4 ha,
.en comparacion con productores de fincas con mayor area. Observandose a su vez
aplicacién similar para terrazas en las diferentes tipologias.(Somarriba 1997).

La relacion entre edades de los productores y la adopcion de tecnologia en CSA
muestra mayor receptividad en productores con edades menores a los 50 anos de edad,
como lo muestran las cifras siguientes:

a. Productores menores de 30 anos, representan el 30%.

b. Productores entre 30 y 50 aiios, representan un 63%.

c. Productores mayores de 50 aios, con un 6%.
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Las actividades de CSA parecen ser labor unica de los agricultores, sin involucrarse
los demas miembros de la familia. En la Tabla.4 se observa que un 45% de productores
que hacen practicas de CSA, no reciben ayuda de sus familiares, un 20% expresan que
los hijos mayores les ayudan a realizar las practicas. El caracter pesado de estas obras
limita la participacion de la mujer (1%) y la situacion econdémica hace que la familia se
dedique a otro tipo de actividad que genere ingresos o apoyo indirecto al productor
como trabajos domésticos, servicios, venta de productos en el mercado, etc.

Tabla 4. Apoyo recibido por la familia al productor para la CSA.

Modalidad de apoyo % de apoyo recibido
Solo (sin ayuda) 45%
Hijos 20%
Jornales 15%
Familiares (hermanos) 14%
Mano Vuelta 5%
Esposa 1%

4. Discusion

Los estudios de adopcién sin duda alguna deben ser incorporados como parte del
proceso de seguimiento y monitoreo cuando se transfiere una tecnologia por la constante
adaptabilidad que ellos realizan. En Cinco Pinos y El Chaparral, la presencia de combi-
naciones de practicas es una muestra de esa tendencia. A su vez, esto requiere de capa-
citaciones mas complejas (politematicas). Sin embargo para fines de capacitacion se
tendria que tomar en cuenta el nivel de progreso que tienen los diferentes aceptadores
de las practicas de CSA y las modalidades preferidas (giras de campo).

El estudio determiné algunas practicas en proceso de desadopcion (acequias), por
tanto es necesario detectar a tiempo, para evitar costos en su trasferencia. Las modalida-
des de transferencia mencionadas por los agricultores deben ser incorporadas y mejoradas
en su aspectos metodologicos para potenciarlas al 6ptimo, incluyendo métodos partici-
pativos de evaluacion. El estudio no profundizé algunos aspectos como: las relaciones
interinstitucionales en la zona, organizacién comunitaria y papel de los promotores
y algunas razones aducidas para la no adopcion, como “la falta de interés”, lo cual
seria interesante retomar en otro tipo de evaluacion.

En cuanto a los aspectos sociales es muy interesante investigador con mayor pro-
fundidad la realidad de los productores con mayor area de tierra y seguramente mejores
condiciones de bienestar. Asimismo conocer la realidad de los productores adultos con
edades mayores a los 50 afos, para conocer argumentos de no adopciéon o andlisis de
los sistemas tradicionales. La participacion de la familia es limitada, seguramente por-
que las oferta no incluye alternativas para mujeres y nifios, aspecto que seria interesante
profundizar.

En cuanto al método, seria importante acomparnar al sistema de entrevistas, algunos
elementos participativos para mayor verificacion de la adopcion y mayor sensibilidad de
los miembros de la comunidad sobre la problematica de la erosién, y asi incorporar el
instrumento de adopcién al sistema de difusion.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

1. El 72% de los productores estan adoptando practicas de conservacion de CSA.
2. El 33% del area agricola posee practicas de CSA.

3. Las practicas de CSA de mayor adopcién son: la no quema, diques, barreras muertas
y barreras vivas.

4. Las barreras vivas y cercas vivas, son las practicas de mayor preferencia.
5. Las acequias son las practicas de menor preferencia por sus altos costos.
6. La SGJRL es la principal fuente de innovacion en la zona.

7. Los productores demandan la modalidad de: dias y giras de campo para futuras
actividades de transferencia de tecnologias.

8. Los productores reciben poco apoyo de los familiares, para realizar las practicas
CSA.

5.2 Recomendaciones

1. La adopcién de practicas de CSA deberia ampliarse en cada finca y darle manteni-
miento a las obras establecidas.

2. Se deberia impulsar practicas de mayor preferencia, tales como obras bioldgicas
o sus combinaciones.

3. Mantener los eventos de transferencia con productores, bajo la modalidad de talleres,
dias de campo y giras.

4. Incorporacién de la familia, en las actividades de agricultura sostenible.

5. Incorporar elementos participativos al sistema de entrevistas.
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PRODUCCION Y CONSERVACION: ADOPCION DE UN PAQUETE
TECNOLOGICO EN CONDEGA, ESTELI, NICARAGUA

Kai Schrader, Socorro Ulloa
Yy Arturo Garcia Valenzuela

1. Antecedentes

En el 1992 el Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) empezo la
promocion de un paquete tecnolégico en la comarca de Santa Rosa, municipio de
Condega, Esteli (Region I). El paquete consistia en cuatro componentes (ver Tabla 1), que
incluia la variedad de frijol, la densidad de la siembra, la aplicaciéon de fertilizante y la
realizacion de practicas de conservacién de suelo y agua (CSA).

En la comarca de Santa Rosa viven 78 familias. Esta comarca se encuentra en una
zona intermedia del bosque tropical seco y bosque tropical hiimedo a una altura de 740
msnm a 930 msnm. La precipitacién promedio anual varia de 600 mm hasta 700 mm y
las temperaturas promedias oscilan entre 20° C minima y 28° C maxima. Los suelos
- en su mayoria franco-arcillosos y poco fértiles- tienen una profundidad de 10 a 30 cm.
Los rubros principales son el frijol (en postrera), el maiz (en primera) y el sorgo; la
mayor parte de la cosecha esta dedicada al autoconsumo. En la comarca predominan
los pequerios productores {0.5-9 manzanas), la propiedad, en general, es privada o no
legalizada (INTA 1995a;, 1995b; 1996).

Partiendo de estas condiciones, €l INTA promovié un paquete tecnolégico para man-
tener y aumentar la productividad de la tierra y para mejorar la produccion y los ingresos
econémicos de los productores. En la siembra de primera de 1992, 12 productores
implementaron las recomendaciones en parcelas de media o una manzana. Con la
modalidad Demostracién en Bloque (DB) se transferia el paquete: cada participante de
la DB tenia que firmar un convenio con el INTA en el que se especificaba el area y la ma-
nera de implementar el paquete promovido. A cambio, recibieron capacitacion, asistencia
técnica e insumos (semilla, fertilizante y plaguicidas). Ademas, se garantizé la venta de
la produccion de frijol.
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En la siembra de postrera del mismo ano, ya participaron 24 productores y en el afo
1993, eran 48 los productores participantes. Los técnicos del INTA reportaron un incre-
mento de los rendimientos de frijol de 12 qq/mz a 27 qq/mz con un rendimiento récord
de 40 qq/mz. Fue creado un fondo refaccionario para el financiamiento de los insumos
y en el 1994, los productores consiguieron un crédito de la Unién Nacional de Agricul-
tores y Ganaderos (UNAG) para su autofinanciamiento.

2. Metodologia

Los técnicos de la Agencia de Condega del INTA y la unidad de apoyo del PASOLAC
planificaron un estudio sobre adopcion en conjunto, a partir de marzo 1995. Se definieron
conjuntamente las preguntas que deberia contener el cuestionario, la muestra de personas
a entrevistar, el procedimiento de la encuesta y qué se consideraria adopcion del paquete
tecnolégico y de sus componentes (ver Tabla 1). Se puso énfasis en la participacién de
los técnicos de la zona, tanto en el proceso de la planificacion como en la ejecucion del
estudio.

El cuestionario fue elaborado por la Unidad de Apoyo del PASOLAC. Este cuestionario
contenia datos generales sobre las fincas (tamario, tenencia, rubros) y los entrevistados
(edad, anos de permanencia en la finca, sexo), datos sobre el manejo de las parcelas con
frijol (tamario, variedad sembrada, densidad de la siembra, fertilizacién y practicas de
CSA), datos sobre razones para adoptar o no las recomendaciones del INTA e informa-
cion adicional que se recogia durante una visita a la parcela. Las entrevistas tomaron
de media a una hora.

Tabla 1. El paquete tecnolégico recomendado por el INTA, sus componentes
y la definicién de su adopcién.

Componente Recomendacién Definicién de la adopcién

Se utiliz6 en la postrera ‘95 una
de las tres variedades en, por lo
menos, una parcela

Se sembr6 en la postrera ‘95 con

Variedad de frijol Esteli 90 A, Esteli 90 B y Esteli 150

Densidad de 90-100 1bs por manzana

la siembra la densidad recomendada en,
por lo menos, una parcela
Fertilizante Al momento de la siembra: 0,5-1 qq - Se aplico en la postrera ‘95 estos

Conservacion de
suelo y agua

El paquete tecnolégico

de Completo 18-46-0 y 25 lbs/mz

de urea 46%.

Alos 25 dds: 75 lbs/mz de Urea 46%
No quema

Dejar rastrojo en la parcela (mulch)
Siembra en curvas a nivel

Barreras vivas y muertas

Diques en carcavas

Contiene los cuatro componentes

tipos de fertilizante de la manera
recomendada en, por lo menos,
una parcela

Se realizaron en la postrera ‘95
por lo menos dos practicas de
CSA en, por lo menos, una
parcela

En, por lo menos, una parcela
se encontraron todos los compo-
nentes en la postrera de ‘95.
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Los dias 25 y 26 de octubre 1995, 5 grupos de encuestadores de un total de 14 per-
sonas realizaron entrevistas a 30 personas de Santa Rosa, seleccionadas al azar. En la
mitad de los casos se visitaba la parcela para verificar la informacién brindada por los

entrevistados. Las boletas fueron analizadas por el personal del PASOLAC y discutidos
en un taller con los técnicos de la zona.

3. Resultados

Se entrevistaron un total de 30 productores, seleccionados al azar. 23 de los entre-
vistados participaron en las Demostraciones en Bloque del INTA. El tamano promedio de
la finca es de 7.5 manzanas, 23 de los entrevistados tienen tierra propia, 13 con titulo.

La Figura [ indica, cuantas personas tenian los diferentes componentes y el paquete
tecnolégico implementado a la hora de la encuesta. Mas de un 90% de los entrevistados
tenian sembrada una variedad de frijol recomendada. Un 73% tenian, por lo menos, 2
practicas de CSA realizadas en la parcela de frijol. Un 53% sembraron el {rijol de la
manera recomendada y un 10% aplicaron el fertilizante segiin las recomendaciones del
INTA. No se encontro en la muestra un productor 6 una productora que hubiera reali-
zado todos los componentes del paquete tecnologico en una parcela.

La Figura 2 se refiere al area bajo frijol: los entrevistados cultivaron, en postrera del
1995, en total 56 manzanas de frijol. La variedad de frijol recomendada se encontré en
un 75% de este area. Un 68% del area tenia practicas de CSA y un 34% fue sembrada
con la densidad recomendada. Se aplicd el fertilizante, segiin las recomendaciones,
solamente en un 9% del area en cuestion. No hubo areas con todos los componentes.

Ambas Figuras muestran una alta tasa de adopcién para el componente variedad de
semilla de frijol. Buenos rendimientos y la resistencia contra sequia, lluvia y enfermeda-
des eran las razones mas mencionadas para sembrar las variedades recomendadas. La
Tabla 2 resume las razones por la que se ulilizo los diferentes tipos de semilla.

L - S — ]
S 90
i 80 +
‘Z; 20 1 22 ONo participan
g en DB
é 60 o 16 W Participan en
£ 50 DB
€ 40 +
1]
g 30
Q
0 , - ; 0 |
Variedad CSA Densidad Fertilizante  Ninguno Paguete

Figura 1. Participantes y no participantes en las Demostraciones en Bloque (DB)
y los componentes adoptados
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Figura 2. El 4rea bajo frijol (total: 56 manzanas) con los diferentes componentes

Tabla 2. Razones mencionadas para utilizar o no variedades recomendadas.

Razones mencionadas Esteli 90 A Estelf 90 B Esteli 150 Otro tipo
Es mas resistente contra sequia 2 8 2 -
Es mas resistente contra plagas

y enfermedades 4 11 3 -
Es mas resistente contra la lluvia 1 4 1 -
Total Resistencia 7 23 6 -
Da buen rendimiento 12 18 6 1
Tiene buen precio 3 1 2 9
Total Rentabilidad 15 19 8 10
Semilla es barata 1 1 - -
INTA la trae ~ 2 - -
No tenia otra semilla 2 - -
Total Acceso a semilla 3 3 - -
Tiene buen sabor 1 4 - -
Total Otros criterios 1 4 - -

La realizacién de practicas de conservacion era condicién para poder participar en
las DB, de esta manera un 68% del area total con frijol tenia practicas de CSA. Aunque
en la visita a la parcela se constaté que algunas practicas tenian calidad dudosa. La
Figura 3 muestra cudntas personas realizaron practicas de conservacién de suelo y
agua en la postrera del 1995.

Las personas entrevistadas que no tenian practicas de CSA realizadas dijeron que
les faltaba el tiempo (6 menciones), la capacitacion (2), el dinero (1), la tierra propia (1)
o simplemente el interés (1).
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La recomendacion de sembrar en cierta densidad fue tomada en cuenta por 16
productores.

Las razones para sembrar densidades bajas fueron:

e las plantas desarrollan mejor (5 menciones)
e es mas barato (2)

» se puede controlar mejor las malezas (1)
Las razones para sembrar mas denso eran:

se previenen malezas y enfermedades (5)
se aumenta el rendimiento (4)

es costumbre (2)

el terreno es malo (1)

La recomendacion para la aplicacion del fertilizante fue tomada en cuenta, en la
siembra de postrera 1995, por solamente tres productores. La falta de recursos econé-
micos era la razon principal para no abonar la parcela (15 menciones). Dos (2 )personas
no utilizaron fertilizante porque su terreno no lo necesitaba y 2 porque es costumbre de
no aplicar fertilizante. 7 entrevistados utilizaron otro tipo de fertilizante.

4. Discusion y Conclusiones

4.1 Acerca de los resultados

Podemos constatar que no hubo adopciéon del paquete tecnologico recomendado por
el INTA. Pero si hubo una adopcion variada, segun los diferentes componentes del
paquete. La Figura 4 muestra las combinaciones encontradas en el estudio.
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El estudio mostrd que los productores entrevistados no adoptaron el paquete tecno-
logico promovido por el INTA, sino componentes de éste: los productores “abrieron el
paquete” para tomar en consideraciéon las recomendaciones que les parecian mas
interesantes y/o que podian integrar en su sistema de produccion en este momento. Las
recomendaciones estandar (densidad de la siembra, aplicacién de fertilizante) sufrieron
modificaciones seguin las apreciaciones y posibilidades de los productores.

En discusiéon con los técnicos del INTA, se concluyé que seria mejor promover
“canastas abiertas” en vez de paquetes tecnolégicos cerrados para que el productor o la
productora pueda elegir entre diferentes componentes. Los técnicos deberian tener el papel
de facilitadores que informan y aconsejan. Se recomendé una mayor flexibilidad en las
ofertas tecnolégicas y una mayor consideracion de los gustos particulares.

4 | Sélo variedad

(1 Variedad y densidad

g Variedad y CSA

m Variedad, densidad y CSA

0 Variedad, CSA y fertilizante

8 | mTodos los componentes (pero

en diferentes parcelas)
g Ningun componente

Figura 4. Namero de productores segfin los componentes y sus combinaciones adoptados.

4.2 Acerca de la metodologia del estudio

Con este estudio de adopcidn, planificado y realizado con técnicos del INTA, tenemos
un documento sobre los avances de la transferencia de tecnologias agricolas promovidas
por el INTA en la comarca Santa Rosa, Condega. El estudio no tiene ambiciones cienti-
ficas, sino mas bien practicas. La metodologia utilizada -el tamario de la muestra, el tipo
de boleta, la informacién recogida, la manera de trabajo en el campo, el analisis y la
interpretacion de los datos- es adecuada para ser implementada también por instituciones
con poca infraestructura y recursos (computadoras, programas analiticos, personal,
conocimientos estadisticos, etc.).

La manera serncilla con que se realizé el estudio, el analisis de los datos y la presen-
tacion de los resultados permitio la participacién de personas no especialistas (por ejemplo,
técnicos) en el proceso de reflexién y discusién sobre el proyecto. Los resultados, aunque
poco confiables en términos de su representatividad estadistica, identificaron los mayores
problemas y factores limitantes asi como también las principales razones para la adop-
cion de las recomendaciones. El involucramiento del extensionista en todo el proceso del
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estudio garantiza una mayor aceptacion de los resultados y favorece su participacién en
la busqueda de alternativas. Este estudio brinda la posibilidad de corregir el rumbo del
proyecto y ajustarlo a las condiciones de la zona y de los beneficiarios.

Se concluy6 que seria util realizar mas estudios semejantes en otras zonas de pro-
yectos del INTA y repetir un estudio de adopcién en la misma zona después de unos
afnos.
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EL PAPEL DE LOS INCENTIVOS EN LA ADOPCION DE
TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE.
EL CASO GUAJIQUIRO Y OPATORO, LA PAZ, HONDURAS

Kai Schrader

1. Marco Logico del Estudio

En el marco del Programa para una Agricultura Sostenible en Laderas de América
Central (PASOLAC), se esta realizando desde octubre 1995 un estudio sobre el papel y
la economia de incentivos para la promocion de practicas de conservaciéon de suelo y
agua (CSA). El objetivo general del estudio es conocer y sistematizar las experiencias con
el uso de incentivos, hechas por diferentes instituciones en los tres paises de incidencia
del programa (Nicaragua, Honduras y El Salvador).

Una parte clave del estudio, es la realizacion de cuatro estudios de adopcién en
diferentes regiones para reconstruir y entender el proceso de decision de los productores
a la hora de realizar o no y mantener o no practicas de CSA y sobre todo, para conocer
el papel que juegan los incentivos en este proceso. Se han realizado dos estudios de caso
en Nicaragua con entrevistas a un total de 200 productores (UCA-San Ramén y PASOLAC
1996; FIDER, PASOLAC y UNICAM 1997) y uno en Honduras con una encuesta a unos
150 beneficiarios y no beneficiarios del proyecto Desarrollo Rural Integrado Margoas-
Goascoran (DRI-MARGOAS) que fue ejecutado entre 1980 y 1992 (APAS, INTERCOOPE-
RATION y PASOLAC 1997).

El estudio de caso presente tenia dos objetivos con los resultados esperados
siguientes:

1.1 Conocer el grado de adopcion
de las practicas promovidas
Conocer cuantas personas implementaron que tipo de practica en qué cantidad de

area, cuantas personas mantienen o abandonaron las practicas implementadas, cuales
son las razones para realizar, mantener y abandonar ciertas practicas.
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1.2 Conocer la contribucion de los incentivos
en la adopcion

Conocer cé6mo influyeron los incentivos en la decisién del productor o de la produc-
tora para realizar cierta practica, qué tipo de incentivo era necesario, apropiado, til, no
necesario o hasta problematico, qué tipo de practicas requieren qué tipo de incentivos y
qué practicas se mantienen después de la suspension de la entrega de los incentivos
(sostenibilidad: jqué queda cuando el proyecto se retira?).

2. Breve Descripcion de la Zona y del Proyecto

La zona se encuentra al sur-oeste de Honduras cerca de la frontera con El Salvador
en los departamentos de La Paz y Valle. Aqui tuvo lugar, en los afios ochenta, un pro-
yecto suizo-hondurerio de Desarrollo Rural Integrado Marcala-Goascoran, conocido como
DRI-MARGOAS, que tenia un componente de CSA. Este proyecto, que terminé en 1992,

hacia uso de varios tipos de incentivos para la promocion de tecnologias de agricultura
sostenible (ASEL).

La zona bajo estudio es de clima templado tropical con temperaturas medias estimadas
entre 15 y 18« C y precipitaciones anuales hasta 2,000 mm. Tiene una superficie de
525.5 kmm? y se encuentra en una altura de 800 msnm a 2 300 msnm. Las pendientes
oscilan entre 30 y 50 % y los suelos, de origen volcanico, son franco-limosos, acidos,
relativamente profundos y de baja fertilidad. La erosion de suelo y el subsiguiente
empobrecimiento es un limite importante para la agricultura (rendimientos bajos) tanto
tradicional y de autoconsumo como tecnificada y de exportacion.

En 1987 predominaban los barbechos y potreros naturales (49.3 %), el bosque
latifoliado y conifero (26.1%) y los cultivos (21.9%). En 1988 se contaron unos 13'000
habitantes, en su mayoria lencas, trabajando principalmente en la agricultura en forma
tradicional (agricultura migratoria de barbecho largo y de barbecho breve)}.

El proyecto DRI-MARGOAS consistié en varios subprogramas (salud, infraestructura,
fortalecimiento comunal, proteccion del bosque, titulacién de la tierra) entre ellos el sub-
programa Servicios Agricolas Rurales. Este subprograma tenia los componentes de
organizacion y capacitaciéon de promotores y grupos locales y la extension agropecuaria.
Sus temas técnicos eran el crédito, los granos basicos (maiz y frijol), el café, los huertos
familiares, el cultivo de papa, los frutales de altura, los caprinos, el almacenamiento de
granos y la conservacién de suelo y agua.

Las tecnologias ASEL promovidas por el DRI-MARGOAS eran las siguientes:

a) El establecimiento de la agricultura tradicional y migratoria por la promocién del
uso de fertilizante (quimico y organico), por la introduccién de nuevas variedades de
granos basicos y de nuevos cultivos y por la intensificacion de la produccion (riego,

uso de agroquimicos, manejo del cultivo).

b) La reducci6én de la roza y quema en el sistema tradicmnal y promocion del uso de
rastrojo para la fertilizacion de la parcela.
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c) La siembra en contorno en vez de “cruzado” o “donde caiga” para aprovechar mas
el area disponible y al mismo tiempo retener agua y suelo.

d) El aporque alto en el cultivo de maiz para fomentar el desarrollo de las plantas
y mejorar la produccion.

€] El uso del rastrojo como barrera muerta para disminuir la erosion de suelo y
aumentar la fertilidad del terreno.

f) La construccién de barreras muertas de piedras y madera y de barreras vivas de
varios tipos de zacate (sobre todo King grass [(Accharum sinense) y Merkeron (Penni-
setum merkeri) y de pifia (Ananas cosmosus)] para la retencién de suelo, abono
y agua. P

g) La realizacion de acequias para la retencién de agua, suelo y abono.
h) La construccion de terrazas y bancales para reducir la erosion

i) El uso de abono orgénico en diferentes cultivos.

Para promover estas practicas de CSA se capacito a promotores agricolas campe-
sinos (véase Zutter 1995), se fortaleci6 la organizacion y el intercambio de los productores
en la comunidad a través de grupos locales atendidos por los promotores (PAC), se brind6
asistencia técnica, se entregé material vegetativo, herramientas, equipos e insumos, se
apoy6 con crédito de diferentes tipos en el transporte de productos y materiales y en
la comercializacién, se remuner6 en cierta medida las labores de construccion de ace-
quias con un pago directo y se estimulé por sensibilizacién y concursos de la “Mejor
Milpa”.

3. Metodologia

Después de haber delimitado la zona -excluyendo zonas de incidencia del proyecto
conflictivas, zonas cafetaleras y zonas con mucha incidencia de varios proyectos- se
agruparon las comunidades segun los siguientes criterios: comunidades con incidencia
del proyecto y con muchas (1), pocas (2) y casi ningunal(s) (3) practica(s) realizada(s)
y comunidades sin incidencia del proyecto (4). De cada grupo se sortearon 2 6 3 comu-
nidades, dependiendo de la cantidad de comunidades en cada grupo. De esta manera se
seleccionaron 10 comunidades donde se realizé la encuesta (muestreo al azar estratifi-
cado).

Se contrataron y capacitaron, durante cinco dias, 6 encuestadores locales para aclarar
conceptos basicos del estudio y elaborar el cuestionario en conjunto. Este cuestionario
contenia preguntas acerca del sistema de produccion {rubros, ingresos, insumos, mano
de obra disponible, ganado), de las practicas ASEL (cuales, cuando se implementd,
cuantas, doénde, porqué, efectos observados, se da mantenimiento, ventajas y desventajas),
de los incentivos recibidos (cudles, cuantas veces, preferencias), de la finca (tenencia,
otras actividades e ingresos) y de la persona (edad, nivel educativo, sexo). Las entrevistas
duraron entre media y una hora y media y fueron ejecutadas durante tres semanas. La
alta calidad de los datos recogidos en el campo -comparado con otros estudios parecidos-
justifico el tiempo invertido en esta capacitacion y la elaboracién de la boleta “participativa”.
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manzanas

Se planificé entrevistar una parte representativa de las personas de cada comunidad
seleccionada. Por no tener muchos habitantes (entre 20 y 70 familias), se decidi6 entre-
vistar la mitad de las familias en cada comunidad. Las personas a entrevistar fueron
sorteadas al azar con ayuda de listas de los Centros de Salud. De esta manera era
posible realizar entrevistas a un 44% de la poblacién en cuestion (147 personas).

Ademas fueron realizados dos reuniones con beneficiarios y no beneficiarios del pro-
yecto en dos diferentes comunidades. En estas reuniones fueron discutidas en plenaria
las ventajas y desventajas de las practicas de ASEL y de los incentivos entregados por el
proyecto. Las reuniones permitieron salir de la mirada individual de las entrevistas y
discutir problemas mas generales a nivel de la comunidad.

A continuacioén se presentan algunos resultados del estudio, realizado entre el 28 de
abril y el 6 de mayo 1997.

4. Resultados Obtenidos

Las medidas agronémicas conservacionistas promovidas por el DRI-MARGOAS fueron
la no quema, la siembra en contorno o en curvas a nivel, el aporque alto y el uso de
abono orgénico. Si analizamos el periodo de implementacion de las medidas agronémicas
(ver la Figura 1), podemos constatar que hubo una contribucién pronunciada por parte
del proyecto DRI-MARGOAS. Las medidas agronémicas de la siembra en contorno y de
la aplicacién de abono organico ni siquiera existian en la zona bajo estudio antes de la
ejecucién del proyecto. Habia personas realizando la no quema y el aporque alto, pero
en areas muy limitadas. Después del cierre del proyecto se encuentran todavia personas
que inician con la no quema, la siembra en contorno, el abono organico y el aporque alto.
Podemos constatar que hay un proceso de difusion hacia no beneficiarios del proyecto.
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7 Guajiquiro/Opatoro 1997 area multiplicada por 10
20 o7 ... . (APAS/PASOLAC)
0 — ’:'// )

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Figura 1. Area (inanzanas) con practicas agronémicas, segan el afio.
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metros

Entre los entrevistados se encontraron 84 productores que constataron no quemar.
El proyecto contribuy6 con sensibilizacién y capacitacion a este hecho, pero también hay
que considerar que la quema esta prohibida en la zona desde 1984. La siembra en con-
torno aumenta la cantidad de plantas por area y el aporque alto mejora el desarrollo de
ellas. Los productores entrevistados que realizaron ambas practicas observaron mejores
rendimientos. El abono organico es la medida agricola menos exitosa: después de un
experimento inicial, aproximmadamente la mitad de los productores no siguen aplicando

el abono, porque requiere de mucho trabajo, produce resultados a largo plazo y tiene
efectos negativos.

Las practicas de retencion e suelo y agua promovidas por €l DRI-MARGOAS fueron
acequias, barreras muertas de rastrojo, barreras muertas de piedras o de madera,
barreras vivas, bancales y terrazas. Se implementaron sobre todo barreras vivas y ace-
quias durante la fase del proyecto. Al retirarse, hay todavia personas que establecen las
obras de retencién. Aun asi, una mirada a la Figura 2 indica que se abandonan las ace-
quias y las barreras vivas con el cierre del DRI-MARGOAS; la curva de los metros lineales
mantenidos baja rapidamente. Las barreras muertas de piedra se mantienen mas o menos
al mismo nivel, una vez establecidas. En la muestra de los entrevistados se encontraron
solamente 7 personas que construyeron terrazas o bancales.

Las razones principales para no mantener las acequias son: se dej6é de trabajar la
parcela, no se tenia tiempo, mano de obra disponible o los recursos econémicos necesa-

rios y —simplemente - se perdieron y no se reconstruyeron. Las barreras vivas se perdie-
ron por abandorio de la parcela, por la destruccion por el ganado (pasto libre) y por fal-

ta de mano de obra, es decir, de recursos econdémicos. Algunos productores no mantu-
vieron las barreras por la invasion que observaron.

Cierre del proyecto
25000 Estudio de adopcién
Guajiquiro/Opatoro 1997
APAS/PASOLAC)
20000 | R

15000 /‘/K

) / —e—Acequias
10000

—m— Barreras muertas
/ Q —A— Barreras vivas
5000 -

1983
1984
1985
1986 +
1987 +
1988
1989 +
1990 +
1991 +
1992 +
1993
1994
1995
1996

Figura 2. Metros lineales de pricticas de retenci6n mantenidas, segin el aiio.
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Porcentaje de personas
que mantienen las practicas

En la Figura 3 comparamos entre si, el porcentaje de practicas de CSA mantenidas,
o sea cuantas personas mantienen las practicas que implementaron. De esta manera lo-
gramos conocer, cuales son las practicas mas exitosas en las comunidades estudiadas.

Podemos constatar que dos tipos de practicas, fuertemente promovidas por entrega
de incentivos, son las menos mantenidas: las barreras vivas, promovidas por la entrega
de material vegetativo, son mantenidas por un 31% de las personas que implementaron

la obra y las acequias, promovidas por un pago directo por metros lineales realizados,
de un 29%.

Las Figuras 4 y 5 muestran el porcentaje de personas que recibieron diferentes tipos de
incentivos por el DRI-MARGOAS. Los ntimeros encima de las barras indican el total de
personas.

A la pregunta de qué incentivos consideraban los mas importantes, los entrevistados
mencionaron los siguientes:

Capacitacion (47%)

Crédito y préstamos (32%)
Asistencia técnica (8%)
Entrega de herramientas (4%)
Otros (9%)

95
89 Estudio de adopcion
Guajiquiro/Opatoro 1997
68 (APAS/PASOLAC)
51

45

I I 31 29
Siembra Aporque Abono Barreras Barreras Barreras Acequias
quema en alto organico muertas muertas vivas
contorno de de
rastrojo piedras

Figura 3. Porcentaje de personas que mantienen medidas agronémicas y obras de retenci6én.
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Figura 4. La cantidad de personas que recibieron capacitacién, asistencia técnica,
apoyo en transportar materiales y con mano de obra y que participaron en
el concurso de 1a “Mejor Milpa”.
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Figura 5. La cantidad de personas a cuéles se les entregé crédito, préstamos,
material vegetativo, dinero en efectivo para realizar pricticas de CSA y herramientas.

En las entrevistas se pregunto6: “Qué le estimulé a realizar esta practica” para cada
practica de CSA que realizaba el productor o la productora. La Tabla 1 refleja el porcentaje
de menciones, segun cada practica.

Se puede constatar que las capacitaciones y la asistencia técnica eran - segun las
apreciaciones de los productores - los estimulos mas importantes. También era impor-
tante, ver las practicas en otras parcelas y después realizarlas en su finca. Las expecta-
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tivas en las practicas juegan un papel importante; en estas respuestas dadas, no se sabe
si las practicas se realizan por haberlas visto o por haber recibido capacitacién y
asistencia técnica. Otros tipos de incentivos parecen ser menos importantes para los
entrevistados.

Tabla 1. Porcentaje de menciones de las motivaciones para
implementar ciertas pricticas.

Motivacion No  Siembra Aporque Abono Barreras Barreras Barreras Barreras Total
quema en con- alto orgfinico muertas muertas vivas vivas (%)
(%) torno (%) (%) (piedra) (rastro- (%) (%)
(%) (%6) Jo) (%0)

Por asistencia
0 capacitacién
recibida 66 65 58 64 53 72 53 53 60

Por haberlas
visto en otras
parcelas 5 24 25 12 30 22 24 24 19

Por las
espectativas
en la practica 29 6 16 21 7 6 11 11 15

Por los
incentivos
ofrecidos 4] 5 2 3 10 0 12 12 6

Un analisis estadistico (chi-cuadrado; ver Tabla 2) confirma la importancia de las
capacitaciones y de la asistencia técnica: tuvieron influencia para la realizaciéon de todas las
practicas. Es interesante ver, que los créditos en efectivo parecen haber fortalecido las
obras de retencién. Esto se da porque se entreg6 crédito para los rubros de la papa y el
frijol, rubros introducidos y promovidos por el proyecto, con la condicion de realizar
estas obras. El apoyo mutuo para la construccién de barreras muertas y para el esta-
blecimiento de barreras vivas fortaleci6 la realizacién de estas practicas. El concurso de
“La Mejor Milpa” era adecuado para promover la siembra en contorno y el aporque alto.

Ya se mencioné que los incentivos “remuneracién por metros lineales”, “entrega de
herramientas” y “entrega de material vegetativo” lograron fortalecer la realizacién de las
practicas, practicas que se estan perdiendo a mediano plazo.

5. Discusion y Conclusiones
Las discusiones y conclusiones, realizadas y elaboradas en las comunidades con

beneficiarios y no beneficiarios, con técnicos del DRI-MARGOAS y otras personas fami-
liarizadas con €l proyecto, se pueden resumir de la manera siguiente:
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Los incentivos - manejados muy conscientemente por el DRI-MARGOAS - lograron
empujar la implementacion de las practicas promovidas. La capacitacion y la asistencia
técnica y también la organizacion de los Grupos Locales, fueron esenciales para poder
promover ASEL. El riesgo era que también se estaban promoviendo practicas de dudosa
utilidad y eficiencia. Las apreciaciones de los productores, las condiciones de sus fincas
v los efectos de las practicas, decidieron mas adelante sobre qué tipo de practicas se
mantuvieron. Con la entrega de incentivos, el proceso de selecciéon de las practicas mas
adecuadas, se volvié mas dificil y mas largo.

Tabla 2. Comparacién estadistica (chi-cuadrado) entre incentivos entregados
y practicas de CSA realizadas (grado de libertad 1, valores criticos: > 3.84).

chi- Capaci- Asistencia Crédito en Mano de Concurso Remune- Herra- Material
cuadrado  tacién técnica  efectivo obra racién mientas vegetativo
No quema 5.64 3.94 0.46 3.55 0.00
Siembra a 12.06 18.43 8.10 3.36 10.55
nivel
Aporque 6.19 9.85 3.51 1.00 3.98
alto
Acequias 26.97 28.83 16.30 3.39 20.22 4.33
Barreras 6.26 5.37 5.75 7.59 13.74
muertas
Barreras 20.74 33.51 21.68 5.13 49.33
vivas

Con la entrega de incentivos se logré la implementacion de las practicas por los
beneficiarios directos, pero la difusién de ellas dependia mas bien del nivel organizativo
que existe en la comunidad. Ademas, se observo que hubo difusién espontinea sobre todo
para practicas que tienen resultados econémicos inmediatos (siembra a nivel y aporque
alto). El efecto multiplicador se dio solamente para las practicas exitosas y no tuvo mucha
relacion con la entrega de incentivos.

El manejo de los incentivos durante el proyecto fue una tarea muy compleja y com-
plicada. Los créditos, entregados al inicio para “todo” y sin exigir garantias, endeudaron
a muchas personas y crearon conflictos en algunas comunidades. La entrega de mate-
riales, insumos y dinero “malacostumbraron” a la gente -lo cual esta perjudicando hoy
a las pequenas organizaciones locales, que tienen dificultades de ser aceptadas sin ofrecer
algin tipo de incentivo. El apoyo con el transporte de materiales y con la comercializacion
cre6 una cierta dependencia: con el cierre del proyecto, muchas actividades apoyadas
por el proyecto se pararon.

Se concluyé que un proyecto de ASEL deberia tener una duraciéon minima de unos
6 anos y que deberia tener un componente fuerte de capacitacion y organizacién en las
comunidades para la creacién de los recursos humanos locales necesarios. Incluso, se
recomendé que las comunidades deberian seleccionar los promotores y los temas de su
capacitacion para garantizar la multiplicacién de sus conocimientos en la comunidad.
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La entrega de crédito deberia realizarse muy cuidadosamente: se deberia entregar crédito
solamente para actividades con fines econémicos (no para el autoconsumo), se deberia
exigir garantias para no perder los fondos y se deberia acompaiiar la entrega de crédito
con una capacitacion en su manejo. La entrega de herramientas y material vegetativo
deberia estar bien reglamentada. El apoyo en transporte, en acceder a insumos (pesticidas,
plaguicidas, fertilizante) y en comercializar la produccién deberia estar planificado estra-
tégicamente: cuando se retira el proyecto, las personas beneficiarias deberian ser
independientes de la ayuda externa.
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LA ADOPCION DE LA LABRANZA DE CONSERVACION EN
EL CULTIVO DE MAIZ, EN LA REGION DE AZUERO, PANAMA

Adys Pereira de Herrera
y Gustavo Sain

1. Introduccion

A mediados de la década de los artos 80, el Instituto de Investigacion Agropecuaria
de Panama (IDIAP), con el apoyo del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) y del Programa Regional de Maiz (PRM), inicié6 un programa de investigacion
en fincas en la regidon de Azuero el cual se extendié hasta principios de los 90. La
region de Azuero comprende las provincias de Herrera y Los Santos en la Republica de
Panama y es la principal regién productora de maiz del pais.

Durante la ejecucién del programa de investigacién en fincas, uno de los probiemas
principales identificados en los campos de los productores fue la fuerte erosion y lavado
del suelo cuya consecuencia se manifestaba en la pérdida de la productividad de la tierra.

Explorando las causas de la fuerte erosién, los investigadores participantes en el
programa de investigacién identificaron la forma de la preparacion de la tierra para la
siembra de maiz, como uno de los factores mas importantes que contribuia a promover
la erosién. Ademas se vinculd este factor con los elevados costos de produccion del maiz
en la region.

Antes del inicio del programa de investigacién los productores comerciales de maiz
de la region de Azuero preparaban sus terrenos utilizando la labranza convencionatl (L),
que consistia en un pase de arado de disco o rastra pesada a una profundidad de apro-
ximadamente 6 pulgadas a fin de voltear el suelo, y en dos o mas pases de rastra
o semirroma hasta dejar el terreno en condiciones para la siembra, (Pereira de Herrera
et al. 1990).

A partir del afio agricola 1984-85 el IDIAP lanzd, en el marco de la investigacion en
fincas, un agresivo programa de investigacioén y validacion de la cero labranza (L,) como
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una alternativa a la L, con el fin de reducir la erosiéon en el cultivo de maiz, conservar
la humedad del suelo, reducir los costos de preparaciéon del terreno y por lo tanto
aumentar la rentabilidad del cultivo.

Casi en forma inmediata, el IDIAP comenz6 a recomendar la preparacion de la tierra
mediante la L,. Esta consistia en la ejecucién de un chapeado mecanico o manual del
terreno, la aplicacion posterior de un herbicida de contacto una vez que la maleza inicia
su rebrote, para después proceder a la siembra, con maquina sembradora de precisién
adaptada a la L, o a espeque si el tamario de la parcela lo permitia.

La accion del IDIAP se vio complementada por dos factores que actuaron en forma
sinérgica. Por un lado, la difusién por parte del Ministerio de Desarrollo Agropecuario,
{MIDA) de la tecnologia de L, en el area, a través de parcelas demostrativas y actividades
de transferencia; y por otro lado, la accién de algunas casas comerciales quienes, en forma
simultanea, introdujeron en la region para la venta maquinas sembradoras de precision,
las cuales se adaptaban al sistema de L,.

En la actualidad los agricultores de la region estan utilizando tres formas alternativas
para preparar el terreno para la siembra de maiz. Un porcentaje considerable de produc-
tores han adoptado la L,, tal como fuera recomendada por el IDIAP; otros han realizado
una adaptacion a la recomendacién mediante la eliminacién del pase de arado y dismi-
nuyendo el nimero de pases de semirroma o rastra, la cual se podria definir como
labranza minima (L,); mientras que otro porcentaje de agricultores permanece usando
la L.. La coexistencia de las tres formas de preparacién del terreno motivo la necesidad
de realizar un estudio sobre la adopcion de la labranza de conservacion en la Region de
Azuero con el fin de: a) Identificar el grado de adopcion de la cero y minima labranza de
conservacion en maiz en la Region de Azuero; b) Identificar los factores que influyen en
la adopcion de las diferentes formas de preparacion del terreno; y ¢) Analizar las impli-
caciones de este estudio para el programa de investigacion y transferencia en maiz en la
Region de Azuero.

2. Area de Estudio y Fuente de Datos

El area de estudio se ubica en la zona costera de la region de Azuero que comprende
las provincias de Herrera y Los Santos. El estudio abarcd ocho distritos de las provin-
cias de Los Santos y Herrera y 50 localidades distribuidas a lo largo de la zona costera.
Para analizar los niveles de adopcién de la labranza de conservacion y los factores que
inciden en este proceso, se utilizé informacién obtenida por medio de una encuesta
formal a 122 productores de las, principales areas productoras de maiz donde la mayor
parte de los agricultores practica un sistema de produccién de maiz mecanizado y donde la
produccion se destina en su totalidad al mercado.

A pesar de que no existen marcadas diferencias climatologicas ni edafologicas entre
las areas consideradas en el estudio, si existen diferencias marcadas respecto a ciertas
caracteristicas socioeconomicas de los agricultores tales como sistema de cultivo utilizado
(mecanizado o chuzo), nivel de los recursos productivos (tamafo de la finca y de la
parcela de maiz, tenencia de ganado, y maquinaria, entre otros}, y acceso a la informa-
cion sobre la tecnologia de conservacion.
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Tomando en consideracién estas diferencias, se estratifico la muestra considerando
tres grandes areas o regiones. La region I formada por los distritos de Las Tablas, Pedasi,
Pocri y Guararé en la Provincia de los Santos incluy6 28 localidades; la region II confor-
mada por los distritos de Los Santos y Macaracas en la Provincia de Los Santos, incluy6 12
localidades; y la regién III, formada por los distritos de Chitre y Parita en la Provincia de
Herrera, incluy6 10 localidades. La Figura 1 muestra la localizacion de la region de Azuero
dentro de Panama y de las areas I, Il y IIl en Ia region de Azuero.

A su vez, en cada una de las areas la muestra se estratificé con base en el tamano
de la parcela mas grande de maiz cultivada por el productor de acuerdo con 7 rangos de
tamano.

La informacién del nimero de productores y tamano de las parcelas de maiz y su
distribucién regional fue suministrada por el MIDA, quien recopila la informacién de
todos los productores integrados al mercado. Los 122 productores seleccionados se
distribuyeron en las tres regiones de la siguiente manera: 52 encuestas en la regiéon I;
46 en la region II; y 24 encuestas en la region III. La muestra representa aproximada-
mente 21% del total de los productores comerciales de maiz en la regién de Azuero. La
encuesta se realizo durante ]os meses de marzo y abril de 1994, luego del ciclo agricola del
maiz (242 coa) recabandose informacion sobre el ano agricola 1993-94.

< %@

Rep. dg Panama

Figura 1. Localizacién de las areas de estudio.
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3. Difusién de la labranza de conservacion
3.1 Formas Actuales de Preparacion del Suelo

En términos generales la labranza de conservacién, se define como un sistema o
secuencia de operaciones que reduce la pérdida del suelo o del agua, en comparaciéon al
sistema convencional e incluye sistemas que van desde la labranza cero, la labranza
reducida y las distintas formas de manejo de los rastrojos (Kilmer 1982). Sin embargo,
el término labranza de conservacion es interpretado de numerosas formas en la litera-
tura, particularmente cuando en su definicién entra en juego el manejo de los residuos
del cultivo (Erenstein 1996). Por esta razoén su andlisis en casos particulares requiere de
una definicion de trabajo de lo que se entiende por labranza convencional y labranza de
conservacion, y de los derivados de esta ultima categoria, labranza cero y labranza
minima.

Para fines de este trabajo, y tomando en cuenta las formas de preparacion del suelo
y las formas de manejo del rastrojo encontradas en el area de Azuero, se definen los
siguientes sistemas de preparacién del suelo.

Labranza convencional (L). La preparacién del terreno mediante el uso de arado
de disco y uno o dos pases de rastra. El método que incluye tres pases de semirroma
también se incluye como L., ya que constituye un sistema muy similar a una labranza
convencional, en lo referene a reducir las pérdidas de suelo y agua. De igual forma la
practica de realizar uno o dos pases de rastra, seguida de uno o dos pases de semi - roma,
aunque usada muy poco, también se clasificé como labranza convencional.

Labranza minima (L,). La preparacion del terreno mediante el uso de uno o dos pases
de semirroma y la aplicacion de un herbicida quemante.

Labranza cero (L,). Preparacion del terreno mediante chapia mecanica o manual y
la aplicaciéon de un herbicida quemante.

La descripcion de la preparacion del terreno realizada por los productores de maiz
durante 1994, permiti6é caracterizar los métodos de labranza utilizados actualmente y
comprender mejor el proceso de adopcién de la cero y minima labranza. La Tabla 1
muestra las formas alternativas con que los agricultores preparan el suelo en cada una
de las regiones en que se dividio el estudio. Se puede apreciar que en la actualidad existen
marcadas diferencias entre las regiones en el uso de las diferentes formas de labranza.

Mientras que en la region I, la mayoria de la agricultores utilizan algunas de las prac-
ticas de conservacién, ya sea L, (43%) o L, (24%), en las regiones Il y III, la forma
de preparacion mas difundida todavia sigue siendo la Lc. En ambas regiones la adopcién de
la Lm es todavia incipiente, mientras que el uso de la L, no alcanza todavia al 10% de
los agricultores.

A continuaciéon se describen con mas detalles las formas de preparacion del terreno
identificadas.

En el caso de la L, la forma mas comun es dejar aproximadamente 15 dias entre el
pase del arado y los pases de rastra que se realizan en forma corrida. Otra modalidad
encontrada fue la de realizar el pase de arado y el primer pase de rastra seguidos, y luego
a los 15 dias realizar el segundo pase de rastra.
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Tabla 1. Formas de preparacién del terreno en maiz,
por Regién, Azuero, Panamé, 1994.

Forma de preparacitn RI RII RINI Total
Neo % No % Ne % No %
1- Arado y rastra (1 6 2 pases) 8 16 24 52 11 46 43 36
2- Tres pases de semirroma 9 18 8 17 3 13 20 17
3- Dos pases de semirroma 22 43 8 17 7 29 37 31
4- Cero labranza 12 24 6 13 3 13 21 17
Total 51 100 46 100 24 100 121 100

En el caso de la L,,., los productores que realizan un pase de semirroma, lo efectiian
en un periodo de 15 a 30 dias antes de la siembra. Por otro lado, los productores que
efecttian dos pases de Semirroma, generamente dejan un periodo que varia generalmente
entre 15 y 30 dias entre un pase y otro. No obstante, se encontré un grupo de produc-
tores que realizaron los dos pases de semirroma de forma seguida.

Tanto los productores que utilizan la L, como la L, aplican un herbicida quemante,
generalmente Round-up o Gramoxone, aplicado por la mayoria en los primeros 15 dias
antes de la siembra. Se debe notar que el chapeado mecanico, que fue parte de la prac-
tica recomendada, no es una practica comun entre los productores de maiz, indepen-
dientemente del tipo de labranza utilizado.

Una diferencia entre regiones se refiere al uso de herbicidas. En la region I, el uso
de la L, o L, es acompanada del uso de herbicidas sistémicos como Round-up y/o
quemantes como Gramoxone, mientras que en el caso de las regiones Il y III, utilizan como
herbicida el Gramoxone y no Round-up. Esta diferencia podria explicarse, por una mayor
presencia de malezas, principalmente la pimentilla (Cyperus rotundus) en la Region I, en
comparacion con la Il y III.

3.2 La difusion temporal de la labranza de conservacion

La mayoria de los cambios realizados por los productores en la preparacion del suelo
se realizaron entre 1991 y 1993. Las Tablas 2 y 3 muestran que tanto a nivel de region
como a nivel de area de Azuero la mayoria de agricultores que realizé6 un cambio en la
preparacion lo hizo en este periodo. Este rezago de 5 arios entre el proceso de genera-
cién y transferencia de la tecnologia, y su difusion masiva es consistente con la dinamica
del proceso de generacion y transferencia de un programa de investigacion en fincas
(Sain y Martinez 1986).

La rapidez con que se han dado estos cambios ha variado un poco a nivel de las
regiones II y III. Por ejemplo, en la region II, el 90% de los que han cambiado, lo han
realizado en los ultimos tres afnos; en comparacion con la region III donde los cambios
los han efectuado de 3 a 5 afios atras. Esto puede atribuirse a lo siguiente. La Region
II corresponde a las areas de Los Santos y Macaracas que estian mdas cercanas a las
areas de la Region I, donde el proceso de adopcién ha sido mas dinamico. Esto se ha
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dado, a pesar de que la transferencia o difusién de la tecnologia ha sido mas escasa en
comparacion con el resto de las regiones. Por otro lado, en el caso de Parita, que
geograficamente esta mas alejado de la Region 1y II, se impulsaron estas tecnologias de
conservacion, como parte de un programa de transferencia afos atras; sin embargo, no
se han dado las condiciones de disponibilidad de sembradoras de cero labranza que
permita avanzar en este proceso.

Tabla 3. Periodos durante los cuales se efectuaron los principales cambios
en la forma de preparacién del suelo en Azuero, Panama.

Porcentaje de agricultores Total periodo

por periodo 1985 - 93

Regién Descripcién del cambio 1985-87 1988-90 1991-93 No de agricultores
DelL.aly 0 15 85 13
I De L, a L, (< 3 pases semirroma) 0 24 77 17
De L, a 3 0 mas pases de semirroma 14 43 43 7
DeL.alg 0 0 100 3
I De L, a L, (< 3 pases semirroma) 0 0 100 6
De L, a 3 o mas pases de semirroma 0 20 80 5
Del.aly 0 100 0 1
m De L, a L, (< 3 pases semirrorna) 20 40 40 5
De L, a 3 0 mas pases de semirroma 0 75 25 4
Del.,alg 0 18 82 17
Total Azuero De L, a L,;, (< 3 pases semirroma) 4 21 75 28
De L. a 3 o méas pases de semirroma 6 44 50 16

Los niveles de adopcion de la minima y cero labranza son muy diferentes a nivel de
las regiones estudiadas. En las Regiones II y IIl se ha adoptado la minima labranza en
forma parcial, pero no asi la cero labranza; mientras que en la Region | hay un alto nivel de
adopcion de la minima y cero labranza.

A pesar de que los primeros trabajos de validacién de la cero labranza se inician en
1985-86 en la Region I, los resultados de la encuesta muestran que la mayoria de los
que han adoptado la cero labranza o la minima labranza lo han hecho durante los aros
1990 - 1993, es decir, entre 5 y 8 afios de comenzada la tarea de transferencia. Este
comportamiento de la difusion se corroboré con informacién adicional sobre las ventas
de sembradoras de maiz de cero labranza en Azuero. Por ejemplo, la empresa Cooperativa
Panamena de Maquinaria Agricola (COPAMA), distribuidora de este tipo de maquinaria,
sefnal6 que a partir de 1990 en adelante las ventas se incrementaron substancialmente,
pasando a venderse en la Region de Azuero un total de 6 maquinas por aiio.

3.3 Percepciones de los productores sobre la labranza
de conservacién

Como un antecedente a la identificacién de los factores que afectan la decisién de los
agricultores para adoptar o no la labranza de conservacion {cero o minima), se analizaron
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las opiniones expuestas por los productores en torno a las razones por las cuales deci-
dieron usar o no los distintos métodos de preparaciéon del suelo. A continuacion se
discuten brevemente los resultados.

3.3.1 Razones para utilizar la Lm y LO en maiz
Las dos razones mas expuestas por los agricultores para usar la labranza de conser-

vacién, ya sea la L o la L,, fueron la reduccién de costos y la conservacion de suelo
(Tabla 4).

Tabla 4. Opiniones de los productores sobre por qué utilizan la minima
o cero labranza en maiz, Azuero, Panama.

Razones Porcentaje de agricultores
Regién 1 Regién II Regi6n III
Reduccion de costos 46 37 38
Conservacion del suelo 26 32 38
Mejor control de malezas 10 5 12
Otras razones 18 26 12

La reduccion de costos de produccion por unidad de tierra (ha) utilizando la L, o L,
labranza, varia dependiendo principalmente del nimero de pases de semirroma y del tipo
de herbicida quemante utilizado. Por ejemplo, el costo promedio de preparacion del
terreno de aquellos agricultores que usaron L, fue 12% inferior al costo de aquellos que
usaron la L. Esta reduccion fue de 41% en el caso de los agricultores que usaron la L,

(Tabla 5), lo que representa una disminucién de casi el 10% de los costos totales
de produccién de maiz

Tabla 5. Costos de preparacién de la tierra bajo diferentes sistemas.
Azuero, Panama4, 1994.

Costos de preparacién por sistema ($/ha)

Estadisticas L, L, L,
Media 77.7 68.3 45.5
Mediana 75 50 48
Desviacién estandar 25.09 24.42 18.00
Minimo 40 50 10
Maximo 143 133 83
Observaciones 62 37 22
Nivel de Confianza (95.0%}) 6.37 8.14 7.98
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Las diferencias en la importancia que los agricultores le adjudican a la reduccién de
costos versus la conservacion del suelo que se observan entre las regiones podrian
explicarse por la diferencia en la estructura de tenencia de las parcelas donde se cultiva
el maiz. En la regién I casi la mitad (48%}) de las parcelas donde se cultiva maiz son
alquiladas durante el ciclo del cultivo, por lo que los aspectos relacionados con la reduc-
cion de costos tienen mayor importancia que aquellos relacionados con la conservacion
de suelos. Por el contrario, en las regiones Il y IIl mas de un 70% de las parcelas utili-
zadas son propias y ademas son productores con areas de produccion mas pequerias,
con mayores limitaciones de recursos que los productores de la regién I por lo que los
aspectos relacionados con la necesidad de conservar el recurso tierra se balancean con
aquellos relacionados con la reduccion de costos.

Otra de las razones indicadas, aunque en menor medida, como explicativas del por
qué estan utilizando la cero o minima labranza, correspondi6é a un control mas efectivo
de las malezas. El uso de la labranza convencional o de la semirroma en campos infes-
tados de pimentilla (Cyperus rotundus) incorpora y disemina la misma, permitiendo una
acentuacion del problema. Mientras que, en el sistema de cero labranza, al no preparar
el suelo y aplicar el Round-up, disminuye considerablemente el porcentaje de germinacion
de la maleza, y después de varios afios de usar este sistema se reduce considerablemente
el grado de infestacion.

3.4.2 Razones para no utilizar la L, y L, en maiz

Dos factores externos a la finca, falta de sembradora y falta de informacion, y uno
interno, problemas con el terreno, fueron los tres factores que en la percepcion de los
agricultores parecen limitar mas el uso de la labranza de conservacién en el area de
Azuero (Tabla 6).

Tabla 6. Razones de los productores sobre por qué no han utilizado
la cero o minima labranza en maiz, Azuero, Panamé, 1994.

Por qué no han utilizado la minima
o cero labranza

Regién 1 Regién I Regién I
1. No hay maquina sembradora 27 46 50
2. Tiene maquinaria convencional 5 5 20
3. Desconoce la tecnologia 26 21 10
4. Problemas con el terreno 26 10 10
5. Otros factores — 18 —
6. No le gusta el sistema — — 10
7. No contesto 16 — —

En la region I, los tres factores mencionados tienen una importancia similar, mientras
que en las regiones Il y III, el factor mas importante (alrededor del 50% de las respuestas)
correspondi6 a la falta de sembradoras de L,. Esta falla en el mercado se ilustra en la
Tabla 7 donde se puede ver que existe un marcado déficit respecto al acceso a este tipo
de sembradoras en ambas regiones.
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La falta de informacion o desconocimiento de la tecnologia fue un factor particular-
mente mencionado en las regiones [ y II. Esta limitante puede estar relacionada con la
dinamica del proceso de difusion que todavia se encuentra en una fase temprana y en
la disminucién de los presupuestos para extensién, como resultado de la crisis que vivio el
pais a comienzo de la década de los 90 que provocé una reduccion substancial de las
actividades. De hecho, las actividades de transferencia en la region Il fueron minimas.

Tabla 7. Acceso a sembradoras de cero labranza en el &rea, por parte
de los productores de maiz, por regién, Azuero, Panamé, 1994.

Dispone facilmente Regi6n I Regién II Regi6n I
de sembradora
No. % No. % No. %
1. Si dispone 38 73.1 13 28.3 3 12.5
2. No dispone 14 26.9 33 71.7 21 87.5
Total 52 100.0 46 100.0 24 100.0

Otro factor senalado en la regién Il que merece discusién es la disponibilidad de
magquinaria de preparacién convencional (incluyendo las sembradoras). Este factor actiia
como una barrera para el cambio, al representar una inversion que el agricultor debe
amortizar. De hecho si cambiara de practica, este tipo de maquinaria representaria un
costo hundido, que podria ser mayor que el ahorro de costos asociados con la labranza
de conservacion.

4. Factores que Afectan la Adopcion
de la Labranza de Conservacion

Varias circunstancias internas y externas a la finca han sido identificadas como
importantes, en la decision de adoptar tecnologias de conservacion de suelos en la agri-
cultura de ambientes templados o subtropicales (Anderson y Thampapillai 1990; Napier
1991; Thampapillai y Anderson 1991). La importancia relativa de cada factor es una
cuestion empirica y depende del caso bajo consideracion. Napier encontré que factores
como tenencia de la tierra, acceso al crédito, disponibilidad de tierra publica, y grado de
desarrollo del mercado de tierras, fueron factores importantes en el proceso de adopcion
de la labranza de conservacion (Napier 1991). Otros estudios han identificado factores
como la topografia (pendiente}, tipo de rotacion, tipo de suelo, grado de erodibilidad del
suelo, composicion familiar, tamario de finca, sensibilidad a los cambios, y grado de
educacion (Crosson 1981; Saliba 1983; Rahm y Huffman 1984; Anderson y Thampapillai
1990; Crosson 1981: Ervin y Ervin 1982).

Para el caso de Azuero, la informacién sobre los factores que los agricultores consi-
deran importantes en sus decisiones de adoptar o no las practicas de L, y L, descriptas
en la seccion anterior, permite formular algunas hipotesis sobre los factores que afectan
la adopcion de estas tecnologias. De particular importancia es el hecho de que la reduccién
de costos de preparacion de la tierra, es un factor importante percibido por los agricultores
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como una ventaja de la practica de conservacion sobre la convencional. Este aspecto
minimizaria aquellos relacionados con el largo plazo, acentuando las ventajas de corto
plazo, y las limitaciones y restricciones para apropiarse de este ahorro en costos. Entre
las restricciones mas importantes, la tenencia de maquinaria para labranza convencional,
como el arado por ejemplo, figura prominentemente, ya que actia como un costo
hundido cuya magnitud podria neutralizar el ahorro en costos. La disponibilidad de
maquinaria para realizar la L,, tales como sembradora de L,, es otro factor que limitaria
su adopcién particularmente en fincas grandes, donde no es rentable la siembra manual.

Dada la importancia relativa del corto plazo en la determinacion de la rentabilidad
de la tecnologia de conservacion, los aspectos relacionados con el horizonte de planea-
miento del agricultor, como tenencia de la tierra por ejemplo, pierden relevancia.
Sin embargo, la caracteristica de mecanizacién de la L, y de la L,, en Azuero hace que
factores asociados al nivel de rigueza, como la misma propiedad de la tierra y el tamario de
la parcela, influyan en la decision de adopcion.

La hipoétesis manejada por los técnicos de IDIAP y MIDA en el area para explicar la
adaptacion de los agricultores de la L, y realizar la L, estuvo relacionada con la com-
pactacién del suelo producida por el pastoreo de los animales en la parcela. De acuerdo
con esta hipétesis, la excesiva compactacién impedia la siembra con L, haciendo nece-
sarios uno o dos pases de rastra para poder sembrar el maiz. Es decir que, aunque en
la definicion de la labranza de conservacién no se incluyé aspectos relacionados con el
rastrojo, los aspectos relacionados con el manejo del hato ganadero (presion de pastoreo),
pueden resultar importantes en la discriminacién entre usar L, o usar L.

Finalmente, otros elementos que los agricultores juzgaron importantes para la decisién de
adoptar o no la labranza de conservacion fueron, el grado de conocimiento o informa-
cion sobre la practica y el tipo de parcela.

El analisis realizado en las secciones anteriores también arrojoé bastante evidencia
respecto al hecho de que muchos de los factores mencionados podrian ser mas o menos
importantes en algunas de las tres regiones consideradas respecto a las otras. Por ejemplo,
el acceso o disponibilidad de sembradoras de cero labranza pareciera que es una restric-
cion fuerte en las regiones II y III, pero no asi en la region 1. De igual manera la informacién
disponible sobre el manejo de las tecnologias pareciera ser mas limitadas en las regiones II
y III que en la I, ya que la accién de extension del MIDA e IDIAP se concentré mas en esta
altima region.

Dadas las diferencias en las condiciones fisicas y socioecondémicas entre la region I
y las otras dos, los patrones diferenciados de adopcién entre ambas regiones, y las dife-
rencias en los factores que potencialmente influyen sobre de la adopcién y difusién de
la tecnologia de la L, y L,,, se decidi6 realizar el analisis de los factores en forma separada
para la Region I y para las Regiones Il y III.

4.1 El modelo de seleccion del tipo de labranza

El modelo empirico propuesto intenta capturar los efectos de los factores que afectan
a los costos y beneficios obtenidos con las alternativas consideradas. Sin embargo, la
evidencia encontrada indica que el tipo de labranza tiene un impacto relativamente
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pequeiio sobre el nivel de rendimiento por lo que los factores mas importantes, al menos en
el corto plazo, estaran asociados al lado de los costos de la labranza de conservacion y
de la labranza tradicional.

A continuacién se describen las variables incluidas en el modelo empirico.
4.1.1 Variable dependiente

Para evaluar la adopcion de la labranza de conservacion en el area de estudio, se
consideraran como adoptadores aquellos productores de maiz que hayan cambiado de
un sistema de preparacion convencional al uso de la cero o minima labranza, durante
el periodo comprendido entre 1985 (momento de la recomendacion y difusion de la
tecnologia por el programa de investigacion) y el momento de la encuesta (1994). De esa
manera aquellos agricultores que estaban usando la L; o la L, antes de 1985 y conti-
n(an con la practica en 1994 son eliminados del analisis. Es decir que el modelo pro-
puesto no intenta explicar el uso actual de la practica de conservacién sino, identificar
los factores que influyen positiva 0 negativamente en el cambiodelal.,al,0oaL,.

Sin embargo cuando se aplico este criterio a las regiones II&IIl, se verificé que aunque
existian 9 casos (aproximadamente 13% de la muestra) que usaban la L,, 6 de ellos ya
la estaban usando antes de 1985. Esto dejaba sélo 3 agricultores (menos del 5% de la
muestra) en esta categoria lo que no solo imposibilitaba la estimaciéon del modelo pro-
puesto sino que mostraba que el proceso de cambio en estas regiones fue esencialmente de
la L, a la L,. Por estos motivos en las regiones Il y III sélo se considerd este cambio. La
variable dependiente se definié de la manera que sigue.

Labranza. Variable cualitativa que clasifica a los agricultores en tres categorias en la
region 1 y en dos en las regiones II y III. El valor O representa al agricultor que no ha
adoptado la labranza cero o minima y sigue usando la labranza convencional. El valor 1
representa al agricultor que ha adoptado la labranza minima, es decir, que cambié de la
labranza convencional con arado a una labranza que no usa arado y realiza como
maximo dos pases de semirroma. El valor 2 (presente solo en la region I) representa al
agricultor que adopto el sistema de cero labranza, es decir, cambié del sistema conven-
cional a no usar el arado, aplica herbicidas, y puede o no sembrar con sembradora de
cero labranza. La Tabla 8 muestra las proporciones de cada una de estas categorias
encontradas en la muestra.

Tabla 8. Variable dependiente, proporcién de cada categoria en la muestra

Porcentaje en la muestra

Categoria Regioén I Regiones I1 y II1
No Adoptador (Y,=0) 32.7 70.0
Adoptador labranza minima (Y;=1) 40.4 30.0™
Adoptador labranza cero (Y,=2) 26.9 0.0
Numero de observaciones 52.0 64.0

Nota: (*) Este porcentaje incluye 3 casos (5%) que cambiaron de L, a L,
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4.1.2 Variables independientes

Las variables o factores que se postulan como importantes en la decisiéon de adopcion
de la L, o L, se agrupan en tres categorias: las relacionadas con el nivel de recursos de
la finca, aquellas relacionadas con el nivel de calidad del suelo, y las variables relacio-
nadas con los costos de implementacién y transaccion.

El nivel de recursos de la finca ha sido tradicionalmente asociado con altas tasas de

" adopcion. Generalmente los productores con mayores niveles de recursos suelen ser los
primeros en adoptar nuevas tecnologias especialmente si la adopcién implica una inver-
sién inicial en nueva maquinaria tal como puede ser una sembradora o discos especiales
para adaptar a las sembradoras convencionales. Los productores con mayores recursos
también son los que se encuentran mas integrados al mercado, los que tienen mayor
acceso al crédito, y los que estan mas dispuestos a asumir riesgos. Para capturar el nivel
de recursos se incluyen tres variables: la forma de tenencia de la parcela de maiz, la
superficie total de maiz cultivada, y la importancia de la ganaderia en la finca. Ademas
se incluye un término de interaccién entre la forma de tenencia y la superficie de maiz.

La calidad del suelo es un factor importante al momento de tomar la decision de
adoptar o no una tecnologia de conservacion, ya que los beneficios esperados por el agri-
cultor dependen de la calidad inicial del suelo y el grado de mejora que el agricultor
espera con el nuevo sistema de preparacion. Ademas de la variable relacionada con el
grado de compactacién descrita anteriormente se incluyé en el modelo la topografia o
pendiente de la parcela.

Por el lado de los costos de implementacion, se debe considerar que la adopcién de
la labranza de conservacion implica la necesidad de contar con cierto tipo de maquinarias
tales como sembradoras apropiadas a este sistema, especialmente cuando la superficie
sembrada es considerable. En estos casos, la tenencia o el acceso rapido y oportuno a
este tipo de maquinaria facilitara la adopcién de la labranza de conservacion. Por otro
lado, si el agricultor posee maquinaria para la labranza convencional tales como arado
y sembradora convencional, la probabilidad de adoptar la labranza de conservacion se
reduce debido al efecto de costos hundidos. Es decir el agricultor querra amortizar esta
maquinaria usandola las horas programadas posponiendo la decisién de adopcion.
Para capturar estos efectos se incorporaron dos variables: la disponibilidad de maqui-
naria Ly, y la tenencia de maquinaria de L..

Por el lado de los costos de transaccion, un factor muy importante que influye en la
adopcién de una determinada tecnologia es el nivel de informacién o conocimiento que
tiene el productor sobre ella. Cuanto mejor sea el nivel de informacién o conocimiento
de la labranza de conservacion mayor es la probabilidad de adopcién de la tecnologia.

A continuacién se describen los factores y sus efectos esperados.

Tenencia. Variable indicadora que toma el valor 1 si el agricultor tiene propiedad sobre
la parcela cultivada con maiz y O en cualquier otra alternativa. La tenencia de la tierra
influye sobre la probabilidad de adopcion a través de su impacto sobre el nivel de riqueza
y sobre el horizonte de planificacion del agricultor. Ya que la labranza de conservaciéon
tiene efectos a largo plazo sobre la calidad y conservacion del suelo, se puede esperar
que aquellos productores que tienen propiedad sobre la tierra estén mas interesados en
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adoptar este tipo de tecnologia que los productores que alquilan la tierra durante el
ciclo del cultivo. Sin embargo, este efecto puede o no ser importante en casos como este,
donde las alternativas de L,y L,, tienen menores costos operativos que la L.. Por eso no
es posible predecir a priori el signo de esta variable.

Superficie cultivada con maiz. Dadas las caracteristicas de la tecnologias bajo
consideracion, esta variable intenta medir si el proceso de adopcion de la labranza de
conservacion es neutral al tamano de la parcela de maiz o si por el contrario los niveles
de adopcion se sesgan hacia los extremos de la distribucién del tamano. Se espera que
la relacion en este caso no sea lineal por lo que se la incorpora en forma de su logaritmo
natural. Tampoco en este caso es posible predecir a priori el signo de esta variable.

Importancia de la ganaderia. Proporcion de la superficie total de la finca dedicada
a la ganaderia. Ademas de medir el nivel de recursos y el tipo de finca, esta variable también
influye sobre la adopcion de la labranza de conservacién a través de su efecto sobre la
compactacion del suelo. Por el lado del nivel de recursos, altos valores de la variable
indican un tipo de finca dedicada principalmente a la actividad ganadera con niveles de
recursos moderados a buenos. En ese sentido, la adopcién de la L, o L, no tendria res-
tricciones en términos de acceso al capital, lo que indicaria una relacion positiva entre
esta variable y la probabilidad de adopcién. Sin embargo, el signo de la variable queda
indefinido, ya que esta variable también se comporta como una aproximacién al grado
de compactacion del suelo. El grado de compactacion del terreno es un factor que influye
en la decision de adopcion de tipos de labranzas que implican no remover el suelo, ya
que un alto grado de compactaciéon implicaria que los agricultores necesitaran roturar
el suelo para mejorar su estructura. De hecho se postula que fue este factor el que
motivo a los agricultores del area a modificar la recomendacién de la L, y reemplazarla
por la L. Sin embargo, el grado de compactacion del suelo es dificil de observar y de medir
,por lo que su efecto debe ser aproximado por variables que estén fuertemente relacio-
nados con ella. En el caso de esta variable, es de esperar que si existe una alta propor-
cion de la superficie dedicada a la ganaderia, la finca estara mas dedicada a esa actividad
y tendra mayores existencias de ganado. Por lo tanto, existirA una mayor presion de

pastoreo sobre los rastrojos de maiz en las épocas secas y menores seran las posibilidades
de adoptar la L, y/o la L 2.

Pendiente. Variable cualitativa que toma el valor de 1 cuando la topografia de la parcela
es plana, y O cuando la parcela es ondulada o muy inclinada. Se espera una relaciéon
negativa con la probabilidad de adopcién, ya que es en las areas de laderas donde el
laboreo mecénico provoca un mayor problema de degradacién del suelo.

Disponibilidad de maquinaria Lg_Variable cualitativa que toma el valor 1 si el agri-

cultor posee o tiene acceso a sembradora de cero labranza, o sembradora convencional
con discos corrugados adaptados y O si no posee o no tiene acceso a estos tipos de
sembradora.

Esta variable mide las restricciones a la adopcién impuestas por el mercado, por lo
que se espera una relacién positiva con la probabilidad de adopcién de la L,y de la L,
respectivamente.

2  Se estimo la correlacion entre esta variable y la presion de pastoreo, definida como el numero de animates
por unidad de superficie cultivada de maiz, y se encontré un coeficiente de correlacion positivo y signi-
ficativo entre ambas variables {r = 0.56).
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Tenencia maquinaria L.. Variable cualitativa que toma el valor de 1 cuando el pro-
ductor es propietario de alguna de esta maquinaria y de O cuando no tenia propiedad
sobre estas maquinarias. Por lo tanto, debe esperarse una relacién negativa entre la pro-
piedad de maquinaria convencional y la decisién de adoptar la cero labranza.

Informacién. Esta variable cualitativa asume el valor de 1 cuando el productor ha
tenido acceso a la informacion de la tecnologia de labranza de conservacién, y O cuando
no ha tenido. El acceso a la informacion se refiere al hecho de si el productor recibio la
recomendacién de la tecnologia, ya sea de parte de las instituciones de investigacion y
extension que promovieron dicha tecnologia, asi como de otros productores.

La Tabla 9 resume los efectos esperados y las principales caracteristicas en la muestra

de las variables para cada una de las dos regiones consideradas en el anilisis.

Tabla 9. Efecto esperado y estadisticas descriptivas de las variables
utilizadas en el modelo de adopcién de la labranza de conservacién
en Azuero, Panamé, 1994

(a) Regi6n I (n=52)

Variable Efecto Media/ Desviacibn Minimo Méximo
esperado Proporci6én esténdar
Log. Superficie maiz ? 2.75 1.59 0 5.56
Tenencia ? 0.52 0.50 0 1
Importancia ganaderia ? 0.48 0.33 0 0.99
Pendiente - 0.63 0.49 0 1
Disponibilidad maquinaria L, + 0.77 0.43 (0] 1
Tenencia maquinaria L, - 0.12 0.32 0] 1
Informacion + 0.65 0.48 0 1
(b) Regiones II y ITII (n=64)
Variable Efecto Media/ Desviacibn Minimo MaAaximo
esperado Proporcién estdndar
Log. Superficie maiz ? 1.96 1.29 0 4.83
Tenencia ? 0.77 0.43 (0] 1
Importancia ganaderia ? 0.64 0.34 0 0.98
Pendiente - 0.75 0.44 0 1
Disponibilidad maquinaria L, + 0.33 0.47 o 1
Tenencia maquinaria L, - 0.20 0.41 0] 1
Informacion + 0.61 0.49 0 1

4.2 Resultados

Los parametros estimados del modelo de adopcion de la labranza de conservacion
para ambas regiones se presentan en la Tabla 10. En términos generales, el modelo
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logistico estimado para cada region, resulté estadisticamente significativo al 99% de
confianza, de acuerdo con la prueba de la relacién de maxima verosimilitud. Las demas
medidas de la bondad de ajuste de ambos modelos también resultaron satisfactorios. La
Tabla 11 muestra la capacidad del modelo estimado para predecir la clasificacién de los
agricultores en las diferentes categorias.

Tabla 10. Factores que afectan la adopcién de la labranza de minima
y cero en Azuero, Panamé: Modelo logistico multinomial.

Normalizacién respecto a la no adopci6n(l)

Regiétn 1 Regitn O&II
Variable L. Lo L, @
Constante -1.406 -7.091 -0.199
(-1.17) (-2.85) (-0.13)
Tenencia (0/1) -0.110 -0.224 0.597
(-0.11) (-0.19) (-0.68)
Log. superficie maiz (has) 0.072 0.736 -0.958
(0.230) (1.89)** (-2.27)**
Importancia de la ganaderia 2.348 3.631 -2.983
(1.62)* (1.72)* (-2.77)**
Pendiente (0/1) -1.119 1.150 0.882
-1.3) -0.890 (-1.04)
Disponibilidad maquinaria Lg (0/1) 2.232 2.010 0.586
(1.93)** (1.34) t (-0.66)
Tenencia maquinaria Lc (0/1) : -2.743 -2.816 0.041
(-2.08)** (-1.82)* (-0.03)
Informacion (0/1) -0.150 1.378 2.363
(-0.17) -1.090 (2.61)***
Observaciones 52 64
Prueba de verosimilitud x%(14) = 33.7** x2(7) = 18.5***
McFadden pseudo R2 0.30 0.24
Prediccion correcta (%) 65 73

Notas: (1) Valores entre paréntesis son valores asintdticos del estadistico t.
(2) Incluye tres casos con adopcion de L,
(3) (*), (**), (***) representan valores de los parametros diferentes de cero con 90, 95 y 99% de confianza
en una prueba de dos colas. () representa parametros diferentes de cero con 90% de confianza
en una prueba de una cola.

Tal como se esperaba la tenencia de la tierra no parece influir en la decision de adop-
cion en ninguna de las regiones consideradas. Es decir que los aspectos relacionados
con el ahorro de costos de corto plazo predominan sobre las consideraciones acerca de
la calidad del suelo y el horizonte de planeamiento.
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Tabla 11. Resultados observados y predichos por el modelo

(a) Regién I
Predichos
Observados L. Ly Lo Total
Lc 13 3 1 17
Lm 4 12 5 21
LO 1 4 9 14
Total 18 19 15 52
(b) Regiones II y IIT
Predichos
Observados L¢ Lm Total
Lc 39 6 45
Lm 11 8 19
Total 50 14 64

Notablemente, las dos variables relacionadas con la superficie resultaron diferentes
de cero, pero con signos opuestos de acuerdo con las regiones consideradas. En la
region I tanto el tamaro de la parcela como la importancia de la ganaderia influencian
positivamente la adopcion de la L, y L,,, en cambio en las regiones Il y III lo hacen en
forma negativa. Es decir que en la region I la adopcion de la L, se sesga hacia parcelas
mas grandes de maiz mientras que en las regiones II y Il los agricultores con parcelas
mas chicas tienen mayores probabilidades de adoptar la L,,. En el caso de la importancia
del componente ganadero, en la regién I parecen predominar los aspectos relacionados
con la disponibilidad de recursos por lo que se observa una mayor probabilidad de adop-
cién en aquellos agricultores con una mayor participaciéon del componente ganadero,
mientras que en las regiones II y III la presién de pastoreo juega un papel importante,
por lo que la relacion es inversa. De hecho, este tltimo factor podria explicar en parte la
falta de adopcion de la L, en estas regiones.

Tanto la disponibilidad de maquinaria de L,, principalmente sembradora, como la
tenencia de maquinaria de labranza convencional resultaron con los signos esperados y
estadisticamente significativas en la region I, pero no en las regiones II y III. La disponi-
bilidad de maquinaria de L, impulsa positivamente la adopciéon de la Ly y L, mientras
que la tenencia de maquinaria de L, representa una restriccion fuerte a la adopcién de
ambos tipos de tecnologias. Estos resultados estan relacionados con la estructura de las
fincas entre regiones. En la region I predominan las fincas con parcelas de maiz mas
grandes, donde la ganaderia es menos importante en el sistema, que en las regiones
[I&III. En este sistema, la practica de la L., y/o la L, se realiza con maquinas sembradoras,
ya sea especiales o adaptadas, por lo que su disponibilidad se torna mas importante que
en las parcelas de maiz mas pequenas de las regiones II y IlI, donde la siembra manual
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es economicamente factible. La importancia de la tenencia de maquinaria convencional
confirma la trascendencia de los aspectos de costos en la decision de adopcién en la
region I.

En el caso de la disponibilidad de informacion, este factor resulté positivamente
relacionado con la adopcién de la L, en las regiones II y III, pero no fue importante en
la 1. Es justamente en esta ltima region donde se concentré la accién de los agentes de
extension en el pasado, por lo que los niveles de informacién no resultaron una restric-
cion para la adopcion. Los resultados indican la importancia de realizar un buena
campana de informacion sobre la tecnologia en las regiones Il y III, donde este factor si
juega un factor importante en la decision de adopcion.

La Tabla 12 muestra la probabilidad de adopcién de la L, y L, para un agricultor
tipico en las regiones identificadas. El agricultor tipico se define para los valores mas
frecuentes de las variables cualitativas y los valores promedios de las variables cuanti-
tativas. Asi, de acuerdo con los valores expuestos anteriormente un agricultor tipico en
la region 1 corresponde a una finca cuya parcela de maiz tiene en promedio 47 ha, es
propiedad del agricultor (52%), que tiene casi la mitad (48%) de la superficie total de la
finca dedicada a la ganaderia, donde la parcela de maiz tiene una topologia plana (63%),
con buena disponibilidad de maquinaria de L, (77%), que no posee maquinaria de
labranza convencional (88%), y que posee informacién sobre la tecnologia (65%).

En el caso de las regiones Il y III, el agricultor tipico es aquel cuya parcela de maiz
tiene en promedio 16 ha, es propiedad del agricultor (77%). que tiene la mayor parte
(64%) de la superficie total de la finca dedicada a la ganaderia, donde la parcela de maiz
tiene una topologia plana (75%), sin disponibilidad de maquinaria para la L, (67%), que
no posee maquinaria de labranza convencional (80%) y que posee informacion sobre la
tecnologia (61%).

Ademas de la probabilidad de adopcion del agricultor tipico, la Tabla presenta la
probabilidad de adopcién si se cambia una de las variables cualitativas que resultaron
significativas manteniendo las demas constantes. En ese sentido, mide el impacto del
factor sobre la probabilidad de adopcion.

Los resultados de la Tabla 12 confirman la importancia de las variables relacionadas
con la tenencia y disponibilidad de maquinaria en la regién I y de la informacién en las
regiones I y IIl. La tenencia de maquinaria para labranza convencional, por ejemplo,
reduce la probabilidad de adopcién de la L, en 70% y de la L, en 74%. Sin embargo, no
tiene un impacto significativo en la adopcién de la L, en las regiones II y III. Un impacto
similar se aprecia en el caso de que el agricultor no tenga disponibilidad de maquinaria
para la L,. En el caso de la informacién sobre la tecnologia, su importancia para las
regiones II y IIl queda de manifiesto si se considera que la probabilidad de adopcion se
reduce en 87% en caso que el agricultor no haya tenido acceso a la informacién; mien-
tras que esta variable no tiene un impacto significativo en la regioén I.

El impacto de las variables cuantitativas individuales sobre la probabilidad de adop-
cion de la labranza minima y cero se estima mediante el calculo de la elasticidad 3 de

3 La elasticidad d mide el cambio porcentual en la probabilidad de adopcion ante un cambio porcentual en
el factor.

266



cada factor. La elasticidad mide el cambio porcentual en la probabilidad de adopcién ante
un cambio porcentual en el factor. La Tabla 13 muestra los resultados para las dos
variables cuantitativas presentes en el modelo, la superficie de la parcela de maiz y la
importancia de la ganaderia.

Tabla 12. Probabilidades de adopcién de la LO y Lm en las dos
regiones consideradas.

Probabilidades de adopcién (%)

Regibn 1 Regiones II&II
) L, L.
Agricultor tipico 37 46 30
Tiene maquinaria de L, 11 12 nr
Sin disponibilidad magq. Lg 15 23 nr
Sin propiedad tierra nr nr nr
Sin informacién nr nr 4

Notas: nr = no relevante

Tabla 13. Elasticidad de la probabilidad de adopcién (cambio porcentual
en la probabilidad de adopci6én ante un incremento de 10% en el factor)
para un agricultor tipico

Regi6n I Regiones II&III
Ly Lo L
Superficie parcela de maiz. nr 4.0 -6.7
Importancia ganaderia 7.1 9.4 -13.3

Notas: nr = no relevante

De acuerdo a estos resultados ambas variables tienen un impacto relativamente mas
importante en las regiones II y III que en la region I. En las primeras, un incremento en
la superficie relativa dedicada a la ganaderia conlleva a una reducciéon mas que propor-
cional en la probabilidad de adopcion de la labranza minima. En el mismo sentido, pero
un poco menor opera el cambio relativo inducido por la incremento en la superficie de
la parcela de maiz. Estos resultados son consistentes con el patréon de adopciéon obser-
vado en ambas regiones donde la labranza de conservacion se ha difundido mas entre
fincas pequenas, dedicadas principalmente a la agricultura.

En el caso de la region I los coeficientes asociados a estas variables muestran
cambios positivos e inelasticos. Aumentos proporcionales en cada una de las variables
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inducen cambios en la misma direccién pero menos que proporcionales en la probabilidad
de adopcidén. Sin embargo, la importancia de la ganaderia tiene una elasticidad cercana
a la unidad con respecto a la Ly; y de 70% en caso de la L, reflejando la importancia del
componente ganadero. En esta region, el aumento proporcional en la importancia de la
ganaderia aumenta la probabilidad de adopcién de la L, en forma casi proporcional y de
la L, en forma menos que proporcional. De la misma forma, un aumento en el tamano
de la parcela, incrementa la probabilidad de adopcion de la L, en forma menos que pro-
porcional y no afecta la adopcion de la L. Ambas variables, la importancia de la gana-

deria, y el tamario de la parcela de maiz, no estan correlacionadas entre si (coeficiente
de correlacion, r = -0.18).

Estas cifras indican un patrén diferenciado del tipo de fincas que adoptan la labranza
de conservacion (L, y L) en las regiones. En la region I, la tecnologia tiene mas proba-
bilidad de ser adoptada por fincas grandes, mas dedicadas a la ganaderia, mientras que
en las regiones II y Il ocurre lo inverso. Las fincas pequeilas mas agricolas tienen mas
posibilidades de adoptar la L.

5. Resumen y Conclusiones

Las formas actuales de preparacion del suelo y la siembra del maiz varian conside-
rablemente a nivel de las regiones estudiadas. El proceso de cambio tecnologico en estos
componentes entre 1985 y 1994, ha sido también diferenciado. Aunque en general, a nivel
de las tres regiones el cambio mas importante lo ha constituido el proceso hacia la pro-
gresiva eliminacién del arado y la reduccién en el nimero de pases de rastra, en la
Region 1, los agricultores cambiaron de la labranza convencional a la labranza cero
(27%) y a la labranza minima (40%). En las regiones II y III, el proceso de cambio fue
menor; la mayor parte de los agricultores (70%) atin practican la labranza convencional
y el cambio predominante fue hacia la practica de la labranza minima (30%).

En todas las regiones el proceso de adopcion estuvo principalmente regulado por
condiciones de ahorro de costo mas que por consideraciones de largo plazo. Sin embargo
existen diferencias entre regiones en los factores que limitan o promueven la adopcién
de la labranza de conservacion.

En la regién I, la tecnologia de conservacion tiene mas probabilidad de ser adoptada
por fincas grandes, mas dedicadas a la ganaderia, mientras que en las regiones Il y III
ocurre lo opuesto. Las fincas pequerias mas agricolas tienen mas posibilidades de adoptar
la L. Este patron diferenciado puede ser atribuido a las diferencias estructurales entre
las regiones. En la region I predominan las fincas grandes, las cuales estan dedicadas
principalmente a la ganaderia, pese a lo que la superficie relativa dedicada a esta acti-
vidad no es alta. Aproximadamente la mitad de las parcelas dedicadas al c:ltivo de maiz
son arrendadas a ganaderos, donde el rastrojo entra en los precios de arrendamiento.

En la Regidn I, los dos factores cualitativos que mas influencian negativamente la
decision de adoptar la labranza de conservacién, tanto L, como L., son la tenencia de
maquinaria para labranza convencional y la falta de acceso a la sembradora de labranza
cero. Contrariamente, en las regiones Il y III estos factores no tienen mayor influencia
sobre la probabilidad de adopcion de la L, pero si tiene influencia el acceso a la infor-
macién sobre la tecnologia.
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La hipétesis de que la practica de la L, o L,, en comparacién con la L, va asociada
con un mayor uso de insecticidas (por la mayor presencia de insectos del suelo, como la
gallina ciega), fue rechazada. De igual manera, también se rechazé la hipétesis de que
la L, o L, afectan los rendimientos de maiz a corto plazo. Estos, son afectados por
factores asociados con el nivel tecnologico tales como la regiéon que se trate, el tamano
de la parcela, y la importancia de la ganaderia en el sistema.

En cuanto al origen de la practica se determind que aunque un porcentaje importante
de productores reconocen la participacion que ha tenido el IDIAP y el MIDA en el proceso
de generacion y transferencia de la tecnologia de labranza de conservacion, los resultados
mostraron que el mecanismo que mas se utilizé en la transmisién de esta tecnologia fue
la comunicacion de productor a productor. Sin embargo, considerando el patron temporal
de cambio en el modo de preparar el terreno y el del programa de investigacién en fincas,
ambos coinciden perfectamente por lo que se puede concluir que el origen de la practica
debe atribuirse a los efectos del programa, coadyuvado por la acciéon de las casas comer-
ciales que pusieron maquinaria e insumos a disposicién de los agricultores del area.

Varios aspectos necesitan de un mayor esfuerzo de investigaciéon. Por un lado, el
impacto de la labranza de conservacion sobre los suelos y en especial sobre los niveles
de compactacion de los mismos ante la presencia de ganado en el sistema es una variable
clave para entender mejor la diferencia entre la adopcion de la L,, y la L,. Una mejor
caracterizacion de estos aspectos ayudaria a evaluar mejor el futuro potencial de la cero
labranza en la zona y sobre todo analizar con mas elementos la posibilidad de que los
productores que realizan actualmente la L, cambien a la L,

Otro de los aspectos que merece una investigacion mas profunda se refiere al com-
ponente de malezas (principalmente la Cyperus rotundus) y la vinculacion con el uso de
la labranza de conservacion, ya que varios productores reportaron que utilizaron esta
tecnologia para obtener un mejor control de malezas. Sin embargo este aspecto no fue
incorporado en el presente estudio. Finalmente, es necesario estudiar los efectos a largo
plazo de la labranza de conservacion sobre el suelo con el fin de incorporar estos aspectos
en el analisis.

Los resultados encontrados sugieren que en las regiones H&III se requiere un mayor
esfuerzo de transferencia de la tecnologia de conservacion, pero en particular de la L,
ya que en estas regiones las limitantes dadas por la tenencia de maquinarias o disponi-
bilidad de sembradoras no existen ya que en su mayoria son agricultores propietarios y
un porcentaje considerable de ellos siembran a chuzo.

En la region I el programa de extension debe dirigir sus esfuerzos a dirigir el proceso
de cambio del uso de la L, hacia la L,. De igual manera, debe hacerse énfasis en la
extension de otros aspectos vinculados con la labranza de conservacion, como por ejemplo
el manejo del suelo y de los residuos, de tal manera que los productores se sensibilicen
con respecto a las ventajas e importancia a mas largo plazo de la labranza de conservacién.
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LA ADOPCION DE TECNOLOGIA DE CONSERVACION
DEL SUELO EN EL SALVADOR: VINCULANDO
PRODUCTIVIDAD Y CONSERVACION!

Gustavo E. Sain
y Héctor J. Barreto

1. Introducciéon

A medida que ha aumentado la preocupacion por la erosion del suelo, ha aumentado
también el interés por los factores que influyen en la adopcién de practicas de conser-
vacion, tales como la labranza conservacionista. Varios factores que afectan la adopcion
de la labranza de conservacion, particularmente en climas templados y subtropicales
han sido identificados (Anderson y Thampapillai 1990, Napier 1991). La adopcién exitosa
de practicas de conservacion del suelo para mantener la productividad del cultivo
requiere la atencién de factores técnicos, institucionales, ambientales y socioeconémicos
que condicionan el comportamiento de adopcién de los agricultores. Napier (1991} con-
cluye que las barreras mas importantes para la adopcion de practicas de conservacion
del suelo son los factores institucionales, tales como problemas de tenencia de la tierra,
carencia de acceso al crédito, falta de disponibilidad de tierra comunal, grado de desa-
rrollo de un mercado de tierra y falta de informacion técnica relativa a las practicas.

Los factores ambientales y tecnolégicos mas importantes que influyen sobre la adop-
cion incluyen la pendiente, el régimen de humedad del suelo, el tipo de suelo, el grado
de erosion del suelo, el sistema de cultivo y el tipo de tecnologia tradicional de cultivo
(Crosson 1981; Rham y Huffman 1984; Saliba 1983). La composicion de la familia, el
tamario de la finca y la tenencia de la tierra son citados como caracteristicas importantes
de la finca que influyen en la adopcién. Un estudio reciente en El Salvador determiné
que el tamario de la finca esta estrechamente relacionado con las practicas conservacio-
nistas, pero no se detectd relacidon alguna con la tenencia de la tierra (McReynoldset al.
1993).

Entre los factores relativos a las caracteristicas del agricultor y su familia, que han
sido vinculados a la adopcion de practicas de conservacién, se encuentran el grado de

1 Esta contribucién es una traduccién del articulo The adoption of soil conservation in El Salvador: Linking
productivity and conservation. Soil and Water Cons. 51(4) 313-321.
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educacion, el grado de aversion al riesgo, la sensibilidad de los agricultores a los cam-
bios en el corto y largo plazo, la conciencia de la erosiéon como un problema, la actitud
social y el grado de participacion en actividades comunales (Anderson y Thampapillai;
1990, Crosson 1981; Epplin y Tice 1986; Ervin y Ervin 1982; Lee y Stewart 1983; Saliba
1983).

A pesar de la larga lista de factores que afectan las decisiones de los agricultores para
adoptar practicas conservacionistas de los recursos, se conoce poco sobre la manera en
que los componentes tecnoldgicos individuales obran reciprocamente en el proceso de
adopcion (Lckeretz 1990). Se argumenta, por ejemplo, que los agricultores adoptan
tecnologias no como un paquete, sino secuencialmente mediante componentes indivi-
duales (Byerlee y Hesse de Polanco 1986). Alguna evidencia, sin embargo, indica que en
ciertos casos las tecnologias necesitan ser adoptadas como un paquete para facilitar su
uso por los agricultores en el corto plazo (Nagy et al. 1988). Ademas, parece existir una
tendencia a ver las metas de la conservacién como inconsistentes y hasta antagonicas
con respecto a los fines del aumento de la productividad (Thampapillai y Anderson
1991).

Aungque la adopcién generalizada de la labranza conservacionista en el area de Guay-
mango, El Salvador, ha sido documentada (Calderén 1973; Calderén et al. 1991;
Mendoza et al. 1991; Sosa 1992), poco se ha hecho para examinar por qué los agricul-
tores en areas vecinas, con caracteristicas similares, no adoptaron las practicas conser-
vacionistas con el mismo grado. Las practicas de manejo dirigidas al aumento de la
productividad del cultivo fueron ampliamente difundidas a lo largo de El Salvador en las
décadas de 1970 y 1980 (Walker 1980), pero las practicas de conservacion del suelo no
encontraron el mismo éxito.

El estudio descrito en este documento tuvo como objetivo examinar cémo y por qué
las tecnologias para mejorar la productividad del maiz y la conservacién del suelo se vin-
cularon exitosamente, fueron diseminadas entre los agricultores y adoptadas en el area
de Guaymango. Se discuten algunos principios generales para orientar la investigacion,
la extension y las politicas, con un enfoque para orientar los esfuerzos de reproducir el
éxito de Guaymango en otras areas de El Salvador y de Centroamérica.

El documento esta organizado como se indica a continuacion. Primero, se describen
las fuentes de datos usadas en el andlisis, seguidos por una breve descripciéon del area
de estudio y del programa de extensién efectuado alli hace dos décadas. Seguidamente,
se analiza el patron cronolégico de adopcion de tecnologia, la estructura de costo-bene-
ficio a corto plazo, y las condiciones técnicas y economicas a largo plazo que hicieron el
programa exitoso. Se realizan algunas comparaciones con otras dos areas similares a la
de Guaymango, pero donde los agricultores no adoptaron las tecnologias de conservaciéon
del suelo. Finalmente, se examinan las implicaciones potenciales para la investigacion,
extension y politica, con énfasis en los requerimientos técnicos para desarrollar reco-
mendaciones de manejo de sistemas que incluyen los componentes de conservacion y
productividad.

2. Fuentes de Datos

Dado que los procesos de adopcién y extensiéon que son el objetivo de este estudio
ocurrieron entre 15 y 20 anos atras, varios métodos de evaluacion fueron utilizados
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para reunir la informacion usada en el analisis. Los documentos anteriores sobre la
experiencia en Guaymango, conjuntamente con datos secundarios, proveyeron la base
para la descripcion de las tres areas de estudio (Guaymango, Opico y Texistepeque), sus
sistemas predominantes de cultivo y las caracteristicas del programa de extension.

Durante 1990-1991, se condujo una encuesta para determinar la historia del proceso
de adopcién y registrar las percepciones de los agricultores en ambos temas de produc-
tividad y conservacion. Los entrevistadores fueron a comunidades elegidas al azar y se
dispersaron en diferentes direcciones, entrevistando a los agricultores que encontraran,
En total, se entrevistaron 110 agricultores.

Durante 1991-1992, se hicieron mediciones de campo en las fincas de los agriculto-
res de las tres areas para determinar la cantidad de residuos del cultivo (rastrojo) que
quedaba en diferentes momentos durante la temporada seca y para caracterizar las
diferencias en el manejo de los residuos del cultivo entre los agricultores. Finalmente,
dos encuestas informales se efectuaron durante 1992-1993 en Guaymango y en las dos
areas de control, Opico y Texistepeque. El doble objetivo de estas encuestas fue: 1) recolec-
tar informacion sobre parametros claves del sistema de cultivo, y 2} caracterizar la
estructura institucional que opera en las areas para permitir un analisis comparativo
entre ellas. Las dos areas de control se eligieron porque los agricultores alli han adoptado
un paquete de productividad parecido al recomendado para Guaymango, pero practican
poca o ninguna labranza conservacionista, aunque se ha hecho considerable esfuerzo
para promocionar la tecnologia.

2.1 El area de estudio

Guaymango posee un area aproximada de 140 kilometros cuadrados ubicado en los
Departamentos de Ahuachapan y Sonsonate, al suroeste de El Salvador (Figura 1). La
topografia se caracteriza por una serie de colinas con pendientes que van desde 40
a 90% (Garcia, Minerveni y Menéndez1966); la elevacion oscila entre 10 y 250 metros
sobre el nivel del mar. Los suelos de la region son principalmente Inceptisoles y Entisoles
rojos, con un pH entre 5.0 y 6.5, baja disponibilidad de fésforo y texturas predominan-
temente franco-arenosas a franco-arcillo-arenosas. La precipitacién promedio en la
década pasada estuvo alrededor de 1 900 mm, disiribuida desde mayo a diciembre.
Setiembre es el mes de mayor precipitacion, pero hay un periodo marcado de precipita-
cion inferior (canicula) durante julio y agosto. La temperatura media anual es de 26°C.
De acuerdo con la escasa informacion estadistica disponible, durante la década de 1970
y mediados de 1980, alrededor de 44% del area total de Guaymango (871 ha) se dedicod
a la agricultura, otro 44% a pasturas naturales y el restante 12% estaba dividido entre
pastura sembrada, bosques y otros usos. Solo 5% del area total era forestada.

Alrededor de 90% de la tierra en uso agricola fue sembrada con maiz y sorgo en un
sistema de cultivo de relevo. En el 10% restante de la tierra agricola, los agricultores cul-
tivaron maiz, frijoles y ajonjoli y maiz intercalado con ajonjoli o arroz, (Calderén 1973).

En el sistema predominante de maiz-sorgo, €l maiz es sembrado a mano en mayo
una vez que las lluvias se establecen. Alrededor de la floracion del maiz (junio-julio) el
sorgo se siembra entre las filas de maiz. Sombreado por el cultivo de maiz, ¢l sorgo se
desarrolla lentamente hasta que los tallos de maiz se doblan alrededor de setiembre, antes
de la cosecha. El cultivar de sorgo de dia corto florece en octubre y esta listo para la
cosecha en enero o febrero. Durante la temporada seca, en febrero, marzo y abril, el
ganado se alimenta del rastrojo dejado en los campos.
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Figura 1. Ubicacién de las dreas de estudio en Guaymango, Opico
y Texistepeque, El Salvador.

3. Las Tecnologias Promocionadas: Vinculando
Productividad y Conservacion

Alo largo de la década de 1970, con el avance de la Revolucion Verde en trigo y arroz,
la adopcion de tecnologia agricola fue fomentada mediante el uso de un paquete de
insumos técnicos. Este enfoque fue ampliamente utilizado en muchos paises en desa-
rrollo con diferentes grados de éxito. A pesar de mucha promocién de “paquetes completos,”
la evidencia frecuentemente ha mostrado que los agricultores adoptan paso a paso los
componentes individuales de un paquete en lugar de todos juntos (2}, aunque a veces
combinaciones y paquetes se consideren una necesidad para la adopcién de tecnologia
(Nagy et al. 1988; Pachico y Borbon 1987). En El Salvador, los métodos tradicionales de
extension, conjuntamente con un enfoque de paquete, condicionaron por muchos aros
el pensamiento sobre la investigaciéon y extension en el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) y en el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria (CENTA) (Walker
1980).

La tecnologia diseminada en El Salvador consistia de las siguientes recomendaciones
interrelacionadas: 1) uso de semilla hibrida de maiz, 2} fertilizacién con fésforo y nitro-
geno, 3) siembra en lineas a distancias reducidas para aumentar la densidad de plantas,
v 4) aplicacion de herbicida e insecticida (Soza y Moscardi 1977). Este paquete de insumos
fue diseminado primeramente a finales de la década de 1960 y a lo largo de la década
de 1970. Por ejemplo, en 1965, el servicio de extension del MAG, en coordinacién con la
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Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), lanzé un pro-
grama masivo de demostracion con mas de diez mil parcelas de maiz en el pais (Cutié
1975). Estos avances fueron facilitados por la disponibilidad comercial de los nuevos
hibridos de maiz, incluyendo H3 y el hibrido de maduracion tardia H5 (Walker 1980). La
Figura 2 muestra el patrén cronolégico de difusion de semilla hibrida en El Salvador
durante 1955-1991. La porcioén del area total cultivada con hibridos, principalmente H3
y H5, creci6 de alrededor de 10 - 15% al final de la década de 1960 a casi un 70% a prin-
cipios de la década de 1980. Un recuento de la adopciéon de tecnologia hibrida de maiz
en El Salvador durante las décadas de 1960y 1970 ha sido presentado por Cutié (1975)
y Walker (1980).

En 1973, la agencia de extension del MAG, en colaboracién cercana con varias ins-
tituciones publicas y privadas, asi como con ONG presentes en el area (Tabla 1), inicia-
ron un programa llamado Programa de Produccion Tecnificada de Granos Basicos
(PPTGB]), con los objetivos de aumentar la produccién de maiz y sorgo en la regién y me-
jorar la conservacion del suelo (Calderdn et al. 1991).

El trabajo del programa puede dividirse en las siguientes tres etapas:

Etapa 1: El PPTGB comenzé organizando grupos de agricultores, llamados Grupos
Solidarios (GS). Las instituciones que participaron mas intensivamente en este trabajo
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Figura 2 Porcentaje del 4rea total cultivada con maiz hibrido y evolucién
del rendimiento promedio de maiz en El Salvador, 1954-91.

Fuente: MAG Estadisticas de Economia Agropecuaria, varias publicaciones, 1969-1980.
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Tabla 1. Instituciones pablicas y privadas activas en Guaymango
al comienzo del programa de extension.

Directamente involucradas Menos directamente involucradas

Division de Extensién Agricola del CENTA, DEA  Divisién de Investigacién Agricola del CENTA, DIA

Banco de Fomento Agropecuario, BFA Federacion de Cajas de Crédito, FEDECREDITO
Programa Mundial de Alimentos, PMA Autoridades civiles, eclesiasticas y militares
Asociacion de Amigos de la Tierra Clubes civicos y organizaciones religiosas

Fuente: Calderon et al. 1991.

fueron la Division Agricola de Extensién (DAE) y el Banco de Fomento Agricola (BFA).
Los GS eran grupos voluntarios simples, con un minimo de tres agricultores, general-
mente de la misma comunidad. Después de haberse establecido un acuerdo formal
completo, cada grupo era registrado en la oficina de extensién y en el banco para que
pudiera obtener los beneficios para los cuales habia sido elegible.

Etapa 2: Los GS podian recibir crédito tan pronto como estuvieran registrados. El
crédito nunca se provey6 a individuos, inicamente a grupos. Para ser sujetos de crédito,
todos los miembros del grupo tuvieron que adoptar el paquete tecnoldgico completo,
incluyendo practicas de conservacion. Dentro de cada grupo habian dos “agricultores
lideres”, identificados con base en sus capacidades como innovadores, buenos coope-
rantes, carencia de endeudamiento y otros criterios. Los dos lideres actuaban como los
representantes del grupo y estaban registrados en la agencia de extension local.

Etapa 3: La agencia de extension promociond el uso de practicas de conservacion y
productividad entre los agricultores, especialmente mediante viajes de campo y concursos
de conservacion del suelo (Calderon 1973; Calderén et al. 1991). Ambas actividades se
condujeron en colaboracién con las instituciones de crédito, tales como el BFA y tam-
bién con la Asociacion de Amigos de la Tierra. Los premios concedidos a los ganadores
consistieron en insumos {fertilizante, herbicida, arboles) o equipo (bombas de mochila,
guantes, anteojos protectores, botas para el campo).

Es importante mencionar que ninguna investigaciéon agricola se condujo directamente
en Guaymango en esta fase. Inicialmente, las alternativas tecnoldgicas eran todas elegidas
del paquete de produccion ampliamente promocionado a lo largo del pais: variedades
mejoradas, altas densidades de plantas, y uso de fertilizantes, herbicidas y plaguicidas.
En Guaymango, sin embargo, el PPTGB realizd una adicion importante al paquete de
productividad. Esta adicién consistié en las practicas de conservacion del suelo que res-
tringieron la practica tradicional de quemar los residuos del cultivo y fomentaron su uso
como mantillo.

La Tabla 2 plantea las principales practicas promocionadas en el area por el PPTGB.

Cada practica se clasifica segiin su papel primario como una practica de productividad
o de conservacion, aunque algunas practicas puedan clasificarse como ambas.
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Tabla 2. Practicas de conservacién de suelo y de productividad de la tierra
promocionadas en el drea de Guaymango por el PPTGB, 1973-1978.

Componente Préctica

Conservacion 1. No quemar los residuos del cultivo (el uso de herbicidas fue reco-
mendado para reemplazar la practica tradicional de quemar los
residuos del cultivo).

Distribucién uniforme de los residuos del cultivo sobre el campo.?
Uso de barreras vivas y muertas.

Preparar el terreno y sembrar maiz y sorgo a lo largo de un contorno
a nivel.

bl o

Productividad Uso de hibridos de maiz H3 y H5.

Uso de variedades mejoradas de sorgo.
Aumentar la densidad de plantas.
Aplicacién de fertilizantes de Ny P.

Aplicacion de herbicidas e insecticidas.

O

Fuente: Adaptado de Calderdn et al. 1991.

La aceptacion de los agricultores del PPTGB en Guaymango fue sorprendente.
La Tabla 3 muestra el nimero de GS organizados a través del tiempo, el niimero de agri-
cultores involucrados en los grupos y el area cosechada con maiz-sorgo bajo labranza de
conservaciéon. Ya en 1983 el namero de agricultores involucrados en el PPTGB habia
subido a 1 678 y habia 398 GS. Estos agricultores sembraron 2 356 ha de maiz con sorgo
en relevo, lo que represent6 una estimado de 94% del area total con el sistema de maiz-
sorgo en Guaymango.

El programa produjo cambios claves en las practicas de produccion del sistema de
cultivo de Guaymango. Los agricultores dejaron de quemar los residuos y los usaron como
mantillo esparcidos sobre el suelo. En vez de sembrar la semilla en forma irregular, los
agricultores comenzaron a plantar en filas a lo largo de contornos planos. Los hibridos
de maiz reemplazaron a las variedades locales y se aplicaron mayores cantidades de
fertilizantes con N y P (Calderén 1973; Calderén et al. 1991; Mendoza et al. 1991).

Como consecuencia de estos cambios en las practicas de agricultores, la productividad
del sistema de maiz-sorgo aumenté gradualmente (Tabla 4). El impacto sobre la produc-
tividad se reflejé en el volumen de produccién. Esto condujo a los agricultores del area
a preocuparse mas por las pérdidas de postcosecha, hasta el punto que, durante 1977-
1978, 177 agricultores se beneficiaron con la construccién de mas de 230 silos de
diferentes tamarfos (Calderdn et al. 1991).

2 En un principio los agricultores fueron aconsejados para que pusieran el residuo de cultivo en las filas
entre las plantas, siguiendo el contorno, para formar una barrera que evitara la erosion. Luego esta
recomendacién cambi6 y se les pidié a los agricultores distribuir el residuo de cultivo uniformemente
sobre el campo.

277



Tabla 3. Tendencias en los nameros de grupos solidarios de agricultores (GS),
nGamero total de agricultores en grupos y érea acumulada bajo labranza
de conservacién, Guaymango, El Salvador, 1973-1983.

Ailo Namero de GS Nfimero de Area acumulada bajo
agricultores en GS labranza conservacionista
1973 0 0 0
1974 12 82 18
1975 34 187 238
1976 45 272 316
1977 66 382 473
1978 88 564 727
1979 112 699 935
1980 143 979 1,482
1981 164 1,033 1,508
1983 398 1,678 2,356

Fuente: Calder6n et al. 1991.

Tabla 4. Cambio en los rendimientos medios del sistema de cultivo de maiz
con sorgo en relevo, Guaymango, El Salvador, 1963-1989.

Aiio Rendimiento de maiz Rendimiento de sorgo
{Mg/ha) (Mg/ha)
1963 0.70 0. 60
1970 0.97 0.70
1974 1.00 0.70
1978 2.34 1. 50
1983 3.20 2.00
1989 3.23 2.10

Fuente: Mendoza et al. (1991).

El PPTGB terminé a principios de la década de 1980. Aunque mas dificil de acceder,
el crédito todavia estaba disponible para agricultores pequerios y las restricciones del
PPTGB ya no se exigian. A medida que la década de 1980 progresaba, El Salvador se fue
hundiendo en una crisis econémica, politica y militar que hizo muy dificiles los cambios
institucionales. El crédito era escaso y mas caro, y el trabajo de las instituciones publicas
fue mas limitado.

3.1 El patrén cronolégico de adopeién

Los resultados de la encuesta sobre la historia de las tecnologias del PPTGB apoyan la
evidencia anecdoética disponible sobre la extensiva aceptacion del programa en Guaymango.
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La Tabla 5 muestra la distribucion de frecuencia de agricultores muestreados agrupados
segun el periodo de tiempo de adopcién. El patréon cronologico de adopcion observado se
ilustra en la Figura 3.

Estos datos indican que la adopcion de la labranza conservacionista se esparcid
lentamente hasta 1970, cuando comenzé a crecer mas rapidamente. La mayor parte de
la adopcién ocurrié entre 1973 y 1980, lo que es consistente con los datos disponibles
del programa de extension. Hay que mencionar, sin embargo, que entre un 15 y 20% de
los agricultores muestreados declararon ya haber adoptado esta practica de manejo a
principios de la década de 1970. Esto contradice los recuentos de Calderén (Calderén
1973; Calderén et al. 1991), quien afirma que cuando el programa comenzd, todos los
agricultores en el area quemaron sus campos en la preparacién para la siembra. Hay
dos explicaciones posibles para esta discrepancia. La primera, errores de mediciéon en el
muestreo podrian haberse presentado porque a los agricultores se les pidié recordar qué
habian hecho muchos anos atras (versus ser interrogados con respecto a las actividades
realizadas mas recientemente). Segundo, después de tantos anos, los agricultores pue-
den haber sido incapaces de diferenciar explicitamente entre la adopcion del paquete de
productividad y la adopcién de la labranza de conservacién. Por consiguiente, la mayor
parte de la adopcién reportada antes de 1970 se referiria a la adopcion de variedad y
fertilizante mas que a la adopcion de labranza de conservacion.

Tabla 5. Distribucién de frecuencias de la fecha de adopcién de la labranza
de conservacién entre agricultores muestreados, Guaymango,
El Salvador, 1968-1986.

Frecuencias
Intervalo de Punto medio Ntamero de
tiempo (aiios) (adios) agricultores Relativa Acumulada

1960-1962 1961 9 0. 08 0.08
1963-1965 1964 3 0.03 0.11
1966-1968 1967 2 0.02 0.Lal, 1984
1969-1971 1970 17 0.16 0.29
1972-1974 1973 3 0.03 0.31
1975-1977 1976 25 0.23 0.55
1978-1980 1979 35 0.32 0.87
1981-1983 1982 9 0.08 0.95
1984-1986 1985 5 0.05 1. 00
Total 108

Para estimar el patrén cronolégico de adopcién en Guaymango se ajusté una funcién
logistica a los datos, tomando 1970 como el punto de partida de la curva logistica de
crecimiento. La ecuacion logistica tiene la forma siguiente (CIMMYT 1988}:

Y = K/(1+eab%)

donde K es el techo de adopcién, t es el tiempo en afnos, y ay b son parametros
desconocidos a ser estimados.
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Figura 3. Patrén estimado de adopcién para pricticas mejoradas de produccién
en Guaymango, El Salvador, 1970-86.

Se supuso un techo de adopcién (K) de 100%, ya que virtualmente todos los agricul-
tores en el area producen maiz-sorgo bajo el cultivo de conservacion. La ecuacion fue
estimada por el método ordinario de los minimos cuadrados mediante la transformacion
de la ecuacién que usa el valor definido de K de 100%. La ecuacion estimada es:

Y, = 5.91+0.40t
(- 12.9)** (X.6)**
R2 Ajustado = 0.98

donde Y*, es la variable transformada, que permite la linearizaciéon de la ecuacion,
los valores entre paréntesis son estadisticos t, y ** significa que el coeficiente asociado
es significativamente diferente de cero con 99% de probabilidad.

El modelo se ajusto6 bien a los datos y por lo tanto permitié la interpolacién en aquellos
anos sin observaciones. La Figura 3 muestra el patron de difusion estimado (la linea
punteada) durante el periodo de 1970-1985, en términos de la proporcién de agricultores
en la muestra que adoptaron la labranza de conservacion.

Las razones de los agricultores para dejar de quemar los residuos del cultivo se agru-
paron en cinco categorias amplias (Tabla 6). Alrededor de 45% de las respuestas de los
agricultores se relacionaron directamente con el control de la erosién del suelo. Esto
puede haber resultado de dos efectos correlacionados: el éxito del programa de exten-
sion durante la década de 1970 y/o el aumento en la conciencia de los agricultores
sobre el valor de no quemar los residuos del cultivo como una medida de conservacion
de suelo. Otro 40% de los agricultores en la muestra respondieron haber adoptado la
practica porque era una “recomendacion” (17%) o porque se sintieron obligados a hacerlo
por restricciones institucionales, tales como restricciones de acceso al crédito o requeri-
mientos de propiedad de la tierra (23%).
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Tabla 6. Razones principales dadas por los agricultores para no quemar
los residuos del cultivo, Guaymango, El Salvador, 1990.

Razén Frecuencia relativa (%)
Control de erosion 44
Esperanza de que aumente el rendimiento 6
Restricciones institucionales 23
Experiencia previa 10
Recomendaciéon 17

3.2 La estructura de costos y beneficios de corto
plazo del programa

La recomendacion de conservacion consistié basicamente en reemplazar la practica
de preparacion de la tierra por los agricultores (cortar las malezas y quemar los residuos
del cultivo) con control quimico de malezas y distribuyendo uniformemente los residuos
del cultivo sobre el suelo. Estos cambios apuntaron a reducir la erosién del suelo y aumentar
la conservacion de humedad del suelo mediante el uso de mantillo para cubrir el suelo
(Calderdn et al. 1991). Por el lado de los costos, la nueva practica de conservacién requirio
una o dos aplicaciones de herbicida y, por lo tanto, fue mas costosa que la practica
tradicional de roza y quema. La Tabla 7 muestra un presupuesto parcial, a precios de
los insumos/productos de 1970-1975, de la practica tradicional y la practica mejorada,
suponiendo ningin otro cambio en el manejo. Esta claro que para los agricultores no es
rentable cambiar sus practicas si solo se consideran los efectos a corto plazo. Especifi-
camente, aumenta la cantidad necesaria de recursos en efectivo y disminuye la cantidad
de trabajo (generalmente provisto por la familia de la finca).

Tabla 7. Presupuesto parcial del componente de conservacién del paquete
de productividad-conservacién, Guaymango, El Salvador, 1972-1975.

Costo
Item Unidades Precio (USS Préctica Labranza
por ha por unidad) del agricultor conservacionista
Roza y quema 8.6 dias-hombre 1.15 9.9 —
Roza de plantas erectas 2.0 dias-hombre 1.15 — 2.3
y esparcimiento de los
residuos del cultivo
Herbicida (Paraquat) 281 1.90 — 5.3
Mano de obra para
aplicar herbicida 2.5 dias-hombre 1.15 — 2.9
Herbicida (Atrazina) 1.4 kg 5.40 — 7.6
Mano de obra para
aplicar herbicida 2.5 dias hombre 1.15 — 2.9
Total 9.90 21.0
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Por otra parte, las recomendaciones dirigidas hacia el aumento de la produccién
{semilla hibrida, fertilizantes de N y P, insecticida y herbicida) ocasionaron un aumento
inmediato en la productividad de la tierra. Por ejemplo, la introduccién de hibridos H3
y H5 aumento ¢l potencial de rendimiento de maiz a cerca de 5.5 Mg/ha en El Salvador
(Walker 1980). Ademas, los resultados experimentales exploratorios del area mostraron
que H5 respondia bien a la fertilizacion de N y P. El rendimiento experimental promedio
con aplicaciones de 120 kg. de N/ha y 40 kg. de P/ha alcanz6 5.0 Mg/ha (Rodriguez et
al. 1985). En campos de agricultores, el aumento en el rendimiento fue también notable.
En los diez afios de 1974 a 1983, los rendimientos promedios de maiz aumentaron de
1.0 Mg/ha a 3.2 Mg/ha, un aumento de 220%. Los rendimientos promedios de sorgo
también experimentaron un aumento dramatico, subiendo de 0.7 Mg/ha en 1974 a 2.0
Mg/ha en 1983 (Mendoza et al. 1991) (Tabla 4).

La Tabla 8 muestra el presupuesto parcial del paquete de productividad. Aunque la
practica mejorada era mas intensiva en capital que la practica de los agricultores, espe-
cialmente en el uso de insumos quimicos, el aumento en el valor de los rendimientos de
maiz compensaba el aumento de los costos, logrando una tasa marginal de retorno
(TMR}3 de 183%.

Cuando se vincularon ambos componentes (productividad y conservacion) en una
recomendacion, la TMR disminuyé a 149%. Aunque el componente de conservacion
muestra un aumento de costos en el corto plazo, el aumento en la produccion y benefi-
cios brutos del paquete de productividad compensa los costos variables mas altos. La
combinacién del paquete de productividad y conservacién como un todo era todavia
lucrativa para los agricultores en el corto plazo.

JPor qué los agricultores adoptaron el paquete entero en vez de adoptar el compo-
nente de productividad rentable en el corto plazo y desechar el componente de conser-
vacién de largo plazo menos rentable? La respuesta a esta pregunta yace en los nexos
institucionales y econdémicos entre los dos componentes impuestos por el PPTGB, los
cuales eran necesarios para asegurar la adopcion del componente de conservacion. Unir
los componentes de productividad y conservacion en una unica recomendacién evitaron
el problema usualmente asociado con la adopcion de tecnologias de conservacion de
recursos por si mismos, que los agricultores deben pesar los costos a corto plazo versus
los beneficios a largo plazo.

Un mecanismo institucional importante de vinculacién fue provisto por los GS. Estos
grupos eran el tnico medio por el cual los agricultores podian tener acceso al crédito y
a la asistencia técnica, porque el crédito no era provisto a individuos, pero si a los gru-
pos.4 Para ser sujetos de crédito, todos los miembros de un grupo tuvieron que adoptar
la recomendacion completa. La organizacion de los GS no solamente proveia incentivos
a los agricultores, dandoles acceso al crédito, sino también hizo responsables a todos los
miembros del grupo en asegurar que ningiin individuo en el grupo violara el acuerdo de
abandonar la quema de residuos de cultivo (Calderén et al. 1991). Este acuerdo legal
formal para €l préstamo de bienes y servicios fomentaron un sentido de solidaridad
y responsabilidad mutua entre los miembros de los grupos.

3 La TMR entre dos alternativas se define como el cociente entre el aumento en los beneficios netos y el
incremento en los costos que varian entre alternativas (CIMMYT 1988).

4 Los no adoptadores, en comparacién, encararon un sistema explicito de desincentivos; por ejemplo, no
tuvieron ningtn acceso a crédito o insumos (Calderén 1973; Calderén et al. 1991).
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Adicionalmente, €l mecanismo de los GS disminuy6 los costos de monitoreo indivi-
dual, ya que cada miembro de un grupo tenia interés en asegurar que ninguno en el grupo
quemara los residuos de cultivo y asi convirtiera al grupo entero en no sujeto de crédito.
Los incentivos adicionales para adoptar practicas de labranza conservacionista eran
provistos por la agencia de extension mediante los viajes al campo y los concursos de
conservacion de suelo.

Ademas, la informacién difundida a los agricultores mediante diferentes medios
y métodos de entrenamiento (radio, dias de campo, filmes y presentaciones) no diferenci6
explicitamente entre las ganancias a corto plazo y las ganancias a largo plazo de produc-
tividad dadas por la recomendacién de productividad/conservaciéon. De esta manera, los
agricultores no fueron motivados a separar los componentes.

3.3 Requerimientos técnicos

La rentabilidad y la compatibilidad con el sistema de cultivo son generalmente reco-
nocidas como condiciones importantes para la adopcién de tecnologia por los agricultores.
En el caso de Guaymango y probablemente en muchos sistemas de cultivo en Centroa-
mérica, el mayor desafio al uso alternativo de rastrojo (por ejemplo, como mantillo) esta
dado por su uso como forraje durante los meses secos (diciembre-abril). La presencia de
ganado en los sistemas de cultivo de El Salvador es un factor importante que condiciona el
éxito continuo de la tecnologia de conservacion, porque la cantidad de ganado afecta la
cantidad de residuos del cultivo disponible para el uso como mantillo.

La Figura 4 describe la distribucién de una cantidad determinada de recursos, R
(residuos de cultivo), entre dos usos competitivos: forraje y cobertura del suelo. RoRo
denota la curva de transformacion de los residuos del cultivo para un nivel.inicial
y constante de productividad del sistema. La pendiente de esta curva representa la tasa
marginal de transformacion (TMT) entre el uso como forraje y como cobertura del suelo.
Este valor mide el costo de oportunidad de dejar una unidad adicional de residuos del
cultivo para la cobertura del suelo en términos dela produccién de forraje para el ganado.

Dependiendo de las circunstancias internas y externas [preferencias individuales
y oportunidades de mercado) de los agricultores, diferentes posiciones relativas pueden
describirse a lo largo de la curva. Si S* representa la cantidad minima de residuos del
cultivo necesaria para un control efectivo de la erosién del suelo5, entonces en un punto
tal como B los agricultores usan una cantidad OC de residuos del cultivo como cobertura
del suelo, que esta debajo de S*. Existen dos maneras para revertir esta situacién. Una
seria modificar las circunstancias de los agricultores a fin de desplazar el punto B hacia la
derecha, para que la cantidad a dejar para la cobertura de suelo sea mayor o igual que
el requisito minimo de S*. Sin embargo, modificar las circunstancias de los agricultores
(sean internas o externas) para reducir el uso de rastrojo como forraje es dificil a corto
plazo. Ademas, involucraria incorporar el valor de la conservacién del suelo en el hori-
zonte de planificacién del agricultor, que a la vez es afectada por los precios de mercado
para rastrojo y la importancia del ganado en el sistema de cultivo.

5 OS* sera especifico de cada sitio y dependera de circunstancias que cominmente no estan bajo el con-
trol directo del agricultor, tales como erodibilidad del suelo, pendiente y precipitacion.
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Tabla 8. El presupuesto parcial y la rentabilidad relativa del paquete de
productividad (variedad, densidad de plantas, aplicacién de fertilizante
y herbicidas), Guaymango, El Salvador, 1972-1975.

Costo/Beneficio
Item Unidades por ha Precio (US$ Practica Practica
por unidad) del agricultor mejorada

Siembra de variedad local, 13 kg 0.08 1.0 —
baja densidad
Mano de obra para siembra 5.7 dias/hombre 1.15 6.6 —_
Siembra de hibridos, alta 17 kg 1.30 — 22.1
densidad
Mano de obra para siembra 8.6 dias/hombre 1.15 — 9.9
Mano de obra para deshierbe 1.15 19.6 —
manuall7 dias/hombre
Herbicida 281 1.90 — 5.3
Mano de obra para aplicar 2.5 dias/hombre 1.15 — 2.9
herbicida
Fertilizante nitrogenado 100 kg N 0.31 — 31.0
Fertilizante fosforado 40 kg P,O, 0.46 -— 18.4
Mano de obra para dos 17 dias/hombre 1.15 — 19.6
aplicaciones de fertilizante
Costos totales que varian 27.2 109.2
Rendimiento maiz, practica 1.5 Mg 80 120
del agricultor®
Rendimiento de maiz, 4.4 Mg 80 352
practica mejorada*
Beneficios Netos 92.8 242.8

Una segunda manera de cumplir con el requisito minimo S* es aumentar la produc-
cion total de R mediante cambios en la productividad del sistema. Esto mueve la curva
de transformacion hacia arriba, a R|R, (Figura 4). Si las circunstancias de los agricultores
permanecen constantes, los agricultores se moveran hacia el punto D, donde hay resi-
duos del cultivo suficientes para satisfacer los requerimientos de forraje y mantillo para
lograr una conservacion efectiva del suelo.

La Figura 4 puede explicar parcialmente por qué la adopcién del cultivo de conserva-
cién se localizd en Guaymango, mientras que en las areas cercanas de Opico y Texistepe-
que (Figura 1) inicamente se adoptaron los componentes de productividad. Texistepeque
y Guaymango comparten el mismo sistema de cultivo de maiz - sorgo, mientras que en
Opico predomina el sistema de maiz - frijol (Tabla 9). Entre las tres de areas no existen
diferencias importantes con respecto al tipo de germoplasma de maiz sembrado. La
Tabla 10 muestra una comparacion de la productividad del sistema en términos de grano
y de produccién de rastrojo. También muestra la disponibilidad de residuos del cultivo

6 Rendimientos promedios en la Region Occidental, El Salvador, 1970-75.
Fuente: MAG, Estadisticas de Economia Agropecuaria, 1969-1980 (16).
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Figura 4. Productividad del sistema y distribucion de residuos del cultivo
entre dos usos alternativos.

a principios, mediados y fines del periodo de pastoreo. Al final de cada ciclo de cosecha,
el sistema de maiz - sorgo en Guaymango y Texistepeque produce alrededor de 10 Mg/
ha de residuos del cultivo, mientras que en el sistema de maiz - frijol en Opico sdlo
estan disponibles alrededor de 7 Mg/ha de residuos.

La Figura 5 muestra la cantidad relativa de residuos del cultivo dejados sobre el
campo en cada area como un porcentaje de la cantidad inicial disponible al tiempo de
cosecha. En promedio, en Guaymango los residuos del cultivo desaparecen a un ritmo
menor que en las otras localidades. Al final de la temporada seca, la cantidad de resi-
duos del cultivo que permanecen para el uso como mantillo en Guaymango (entre 6y 7
Mg/ha) es considerablemente mayor que en las otras dos areas (aproximadamente 2 Mg/
ha). En términos relativos, estos niimeros representan una desaparicién de 31% de la
cantidad inicial en Guaymango, 65% en Opico y 80% en Texistepeque.

Estos resultados indican que Texistepeque y Guaymango difieren de Opico desde el
punto de vista de la cantidad de residuo producido por el sistema de cultivo. Las tres
areas difieren adicionalmente desde el punto de vista de las circunstancias de los agri-
cultores. En Guaymango, los agricultores valoran el uso de los residuos del cultivo para
cubrir el suelo mas que los agricultores de Texistepeque, quienes valoran mas los resi-
duos del cultivo como forraje que como cobertura del suelo. Como resultado, los agricul-
tores de Guaymango estan en un punto tal como F en la Figura 4, mientras que los de
Texistepeque se ubican en un punto como E. Los agricultores de Opico, donde ocurre
un excesivo pastoreo de los residuos del cultivo a causa del libre acceso del ganado a lotes
individuales y donde los sistemas de productividad estan a un nivel inferior, estdn en un
punto cercano al eje vertical.
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Tabla 9. Caracteristicas del sistema de cultivo en Opico, Texistepeque
y Guaymango, El Salvador, 1992,

Caracteristica Opico Texistepeque Guaymango
Sistema de cultivo Maiz con frijol en relevo  Maiz con sorgo en relevo Maiz con sorgo en relevo
Cultivo de maiz Mayo - Junio Mayo - Junio Mayo

Cultivo de frijol Agosto - Setiembre

Cultivo de sorgo Agosto - Setiembre Junio

Cosecha de maiz Diciembre Diciembre Noviembre
Cosecha de frijol Noviembre

Cosecha de sorgo Enero Diciembre

Principales variedades

de maiz Hibrido (H5) Hibrido (H%), Hibridos (H5, H56, H57)

variedades locale
(Santa Rosa, Capulin)

Principales variedades Variedades locales Variedades mejoradas Variedades locales
de frijol/sorgo(Rojo Seda, Sangre de Toro) (CENTA Texistepeque), (Panamerio, Corona,
variedades locales Fortuna)

(Mexicano, Colombiano)

Tamario promedio de la finca 2.4 13.9 8.0

Periodo de pastura (semanas) 10.4 9.8 9.8

Cabezas de ganado/tierra 1.23 2.93 2.41

agricola

Cabezas de ganado/pastura 1.54 2.19 0.97

Presién de pastura (cabezas 0.69 1.26 0.69

de ganado/tierra agricola

y pastura)

Fuente: Encuestas informales, y Choto y Sain (1993).

Como consecuencia del aumento en la productividad a corto plazo y del cambio a largo
plazo en las circunstancias de los agricultores, la probabilidad que la cantidad de resi-
duo disponible usada como cobertura de suelo sea mayor que €l requisito minimo S*, es
mayor en Guaymango que en las otras dos areas. Las dos principales circunstancias del
sistema que explican esta diferencia son: la importancia del ganado en el sistema de
cultivo y el grado de desarrollo del mercado de forraje.

El namero de ganado y duracién del periodo de pastoreo. Los resultados de las
encuestas informales y las estadisticas oficiales indican que la presion del pastoreo es
mas alta en Texistepeque que en Guaymango y Opico (Tabla 9). Manteniendo las demas
cosas constantes, una mayor presion de pastoreo estimularia un aumento en la demanda
por rastrojo para forraje en la temporada seca y por lo tanto precios mas altos para el
rastrojo, lo que a la vez inducirian a los agricultores a dejar menos residuos del cultivo
para cobertura del suelo.

Desarrollo del mercado y el precio de los residuos del cultivo. Los resultados de
las encuestas informales indican que Texistepeque es la tinica area con un moderado
desarrollo del mercado de rastrojo. Una buena parte de los campos en Texistepeque estan
alambrados, permitiendo a los agricultores excluir €l ganado de propietarios que no pagan
derechos de pastoreo. Los agricultores en el area no solamente comercian los derechos
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de pastoreo en el mercado sino que también venden rastrojo procesado. Los precios de
mercado en 1992-1993 fluctuaron alrededor de US$ 2.2/Mg. En el otro extremo esta
Opico, donde el pastoreo libre esta permitido, practicamente el mercado de rastrojo es
inexistente y es comun observar campos sujetos a un pastoreo excesivo. Guaymango es

un caso intermedio donde existe un incipiente mercado de rastrojo.

Tabla 10. Promedio de rendimiento de granos y disponibilidad de rastrojo

durante la temporada seca en Guaymango, Opico y Texistepeque,

El Salvador, 1991.

Residuo dejado como mantillo, por meses (Mg/ha)

Muestra de campo:3

Area Sistema de Rendimient Cosecha? 1na 24s 3
cultivo o de granos!
(Mg/ha)
Guaymango Maiz-sorgo 2.9 (maiz) Dic-ene Feb Mar May
(relevo) 3.3 (sorgo) 9.7 8.5 7.9 6.7
(n=15) (n=15) (n=15)
Texistepeque Maiz-sorgo 3.8 (maiz) Dic-ene Ene Mar Abr
(relevo} 3.4 (sorgo} 10.9 5.34 4.64 2.2
n=6) (n=6) (n=6)
Opico Maiz-frijol 4.3 (maiz) Dic-ene Ene Mar Abr
(relevo) 1.2 (frijol) 6.9 6.2 4.6 2.4
(n=6) {n=6) n=6)
1 Rendimiento experimental reportado por Sosa (1992).
2 Estimado mediante los siguientes indices de cosecha: maiz, 0.45; sorgo, 0.35; y frijol, 0.5.
3 Los numeros en paréntesis indican los numeros de observaciones de campo.
4 La gran diferencia con la cantidad calculada por el método del indice de cosecha se debe al hecho que en

esta area los tallos de maiz todavia estan erectos en febrero y marzo. Las medidas de campo en estas
fechas no tienen en consideracion este componente. Sin embargo, se lo considera en la ultima medicién
{abril).

Los acuerdos informales en cada area regulan la forma en que se operan los derechos
de pastoreo. De interés especial para este estudio es la regulacién de la cantidad de
residuos del cuitivo que el usuario debe dejar en el campo al final del periodo de pastoreo.
Los agricultores de Guaymango que alquilan la tierra para pastar estipulan que alrede-
dor de 50% del residuos del cultivo debe permanecer sobre la tierra al final del periodo
de pastoreo. Este valor disminuye a 30% en Opico y 20% en Texistepeque (Choto y Sain
1993). Nétese que estos valores coinciden con los valores encontrados en las observa-
ciones de campo. Esto indicaria que estas regulaciones, aunque informales, tienden a
ser observadas por los agricultores.

Se necesita investigacion adicional sobre como los cambios en los precios relativos
afectan el niimero de ganado y consecuentemente la cantidad de residuo dejado al final
del periodo de pastoreo. Alternativamente, mas investigacién y extensiéon sobre fuentes
mejoradas de alimentacion animal durante el periodo seco podrian ayudar a aliviar la
presién sobre los residuos del cultivo.
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Figura 5. Cantidades relativas de residuos del cultivo que permanecen en fechas
diferentes después de la cosecha en tres dreas de El Salvador, 1992.

4. Lecciones para la Investigacion, Transferencia
de Tecnologia y Politica

La adopcion de tecnologias de conservacién - productividad en Guaymango pueden
ser vistas como un proceso de tres etapas. Cada etapa se describe a continuacion, con
la hipétesis (en cursiva) correspondiente a por qué se adopté el componente de conser-
vacion exitosamente en esta area especifica.

Etapa 1: Desarrollar una recomendacién combinando productividad y conservaci6n.
El componente de conservacion fue ampliamente aceptado por los agricultores en el area
porque fue integrado en una tinica recomendacién con uno o mds componentes de produc-
tividad. En combinacién, estos componentes formaron una “ recomendaciéon de productivi-
dad y conservacién”. Los componentes de productividad aumentaron la productividad de
la tierra y fueron rentables para la mayoria de los agricultores en el corto plazo.

Si la experiencia obtenida en Guaymango va a ser tutil para agricultores en otra parte,
debe idearse una estrategia de transferencia de tecnologia cuidadosamente integrada
para explotar las relaciones sinergéticas potenciales entre las metas de conservacion
y productividad. La adopcion generalizada del cultivo de conservacién resulté de la
amalgama de los componentes de conservacién con un conjunto rentable de alternativas

tecnolégicas que aumentan la productividad y que condujeron a beneficios visibles en el
corto plazo.

Etapa 2: Vincular los componentes de conservacién y productividad. Los com-
ponentes de conservacién se unieron a los componentes de productividad mediante nexos
institucionales para que los agricultores no pudieran distinguir entre los efectos a corto y
largo plazo de los diferentes componentes. La meta de estos enlaces es impedir que los
agricultores dividan el paquete en componentes individuales y proveer los incentivos para
el uso de los componentes de conservacion.
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Los incentivos institucionales y econdémicos se necesitaron a principios del proceso
para vincular la productividad con la conservacién y asegurar la adopcién del compo-
nente de conservacion a corto plazo. Esto requirié la accién coordinada entre instituciones
de investigacion, extensién y crédito. La presencia de un sistema de extension estrecha-
mente vinculado con la provisién de crédito y el trabajo con grupos de agricultores, en
vez de agricultores individuales, para difundir informacién y crédito, fueron fundamentales
para el éxito del PPTGB en Guaymango.

Etapa 3: Restringir la duracién de los incentivos y desincentivos. Si se cumplen
los requerimientos técnicos claves para la adopcién, los incentivos institucionales pueden
eventualmente removerse. Los prerequisitos técnicos para el éxito a largo plazo de la reco-
mendacién de productividad y conservacion son: 1) la recomendaciéon completa debe ser
compatible con el sistema de cultivo; 2) el componente de conservacion debe ser efectivo
en disminuir la degradacién de los recursos; y 3) el componente de conservacion debe ser
rentable en el mediano o largo plazo.

Para asegurar la compatibilidad del sistema (y por lo tanto la adopcién continua) en
el mediano y largo plazo, y eventualmente hacer innecesarios los incentivos formales, debe
lograrse concurrentemente un aumento en la productividad del sistema y la conserva-
cion efectiva de los recursos. El fracaso para cumplir estos requerimientos podria revertir
la adopcién de la practica de conservacion a través del tiempo. Fujisaka y Cenas presen-
taron evidencia de que en Filipinas a medida que los agricultores encontraban que la
tecnologia de conservacién no reunia sus requerimientos de productividad procedian a
la desadopcion de cercas vivas sembradas en curvas de nivel (Fujisaka y Cenas 1993).

Para asegurar una adopcion continua, el componente de conservacion debe ser
rentable para el agricultor a largo plazo. Esto transmite también un argumento implicito
para expandir el horizonte de planificacion de los agricultores de manera que permita
incorporar el valor de conservacion del suelo en sus funciones de utilidad. Estos dos
requerimientos técnicos deben cumplirse si los agricultores van a continuar con el com-

ponente de conservacion después que el sistema de incentivos y desincentivos se
desmantele.

5. Conclusiones

La adopcién de la labranza conservacionista en Guaymango tuvo lugar a causa de
una confluencia de factores técnicos, institucionales y econémicos. Por lo tanto, intentos
simplificados de transferir la labranza conservacionista por si misma a otras areas pueden
fracasar a causa de factores técnicos (por ejemplo, insuficientes residuos del cultivo a
causa de la baja productividad del sistema) o razones econdémicas (por ejemplo, alto valor
de residuo utilizado como forraje). Un factor técnico critico, frecuentemente descuidado,
en la adopcion exitosa de la labranza de conservaciéon del suelo, es el requerimiento que
la labranza cero y el manejo de los residuos deben ir juntos (Lal 1984). En el caso de
Guaymango, tanto la labranza cero como el manejo mejorado del residuo constituyeron
los elementos basicos del componente de conservaciéon dentro de la recomendacién
integrada. Otro aspecto del caso de Guaymango que debe tomarse en cuenta es que la
tenencia de la tierra no fue un factor que influy6 sobre la adopcion de las practicas de
conservacion. En el momento que la mayor parte de la adopcién tuvo lugar, tinicamente
12% de los agricultores eran duenos de la tierra.
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Varios asuntos son cruciales para planificar la futura investigaciéon y transferencia
de tecnologia en el manejo de recursos naturales. La investigacion agricola convencional
es importante para desarrollar alternativas tecnoldgicas viables que aumenten la pro-
ductividad, mejoren el recurso, y sean compatibles con los sistemas de cultivo de los
agricultores. Existe también la necesidad de conducir campanas efectivas de extension
para incorporar el valor de la conservacion del suelo en el horizonte de planificacion de
los agricultores. Con respecto a esto, el papel de las organizaciones del sector privado
y no gubernamental probablemente llegue a ser cada vez mas importante.

Finalmente, medidas de politicas que aumenten el horizonte de planificaciéon de los
agricultores contribuiran también al reconocimiento del valor del suelo por parte de los
agricultores y su apreciacién de las tecnologias de conservaciéon. Cualquier sistema de
incentivos y desincentivos deberia disefiarse con una clara idea del tiempo que deben
permanecer vigentes. La adopcién generalizada de la practica de conservacion en Guay-
mango claramente indica que las metas de conservacion y productividad no son necesa-
riamente antagénicas; mas bien indica la necesidad de identificar las condiciones bajo
las cuales ambos componentes pueden vincularse exitosamente para lograr un sistema
de cultivo continuamente productivo.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ADOPCION DEL SISTEMA
DE ABONERA EN LA COSTA ATLANTICA DE HONDURAS!

Daniel Buckles y Gustavo Sain

1. Sistemas de cultivo de maiz en la Costa

Atlantica de Honduras

En el Departamento de Atlantida, Honduras, existen dos temporadas de cultivo de

maiz: la primera temporada, localmente llamada primera (también referida como el ciclo
de “verano”) y la segunda temporada o postrera (también referida como ciclo de “invierno”).
Estos ciclos se adaptan al régimen de precipitacién del area. En el primer ciclo, que
coincide con la estacién lluviosa, el maiz se siembra en junio-julio y se cosecha en
setiembre-octubre. En el segundo ciclo, el maiz se siembra en diciembre-enero y se
cosecha en abril-mayo.

Dentro de estos dos ciclos de produccion de maiz existen dos sistemas o patrones de

produccion:

1

El sistema “tradicional”. Este es el sistema tradicional de cultivo de relevo, donde el
agricultor siembra maiz en una parcela individual de tierra en la primera temporada
y nuevamente en el ciclo de postrera. El maiz de primera se cultiva nuevamente en
el ciclo siguiente. Después de esto, la parcela puede sembrarse nuevamente con maiz
de segunda y dejarse en barbecho, o dejarse en barbecho después del maiz de pri-
mera temporada. El periodo de barbecho en la region dura alrededor de cuatro afios.
Durante este periodo, el agricultor cultiva otras parcelas de maiz, sean en su propia
tierra, tierra alquilada o en una finca de propiedad publica.

El sistema de “abonera”. Al comienzo de la segunda temporada, los agricultores
siembran maiz en una parcela de tierra. Unos 40-55 dias después de sembrar el
maiz, los agricultores siembran mucuna entre las plantas de maiz. El maiz se cosecha
entre marzo y abril y la mucuna permanece en la parcela hasta la siguiente postrera
de cultivo de maiz. Antes de cultivar la segunda de maiz, los agricultores rozan la
mucuna, para formar un rastrojo en el que el maiz se siembra directamente. Aun-
que el sistema de abonera puede mantenerse por varios anos, la vida promedio del
sistema en el area de estudio es de 6 arios.

Traduccion ligeramente modificada del capitulo 7 del libro de Buckles et al. 1998. Los autores desean
agradecer la asistencia de Kenneth Mullen y Paul Heisey en la estimacion del modelo logit. No obstante,
los errores en la interpretacion son responsabilidad exclusiva de los autores.
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Vale comentar aqui que la introduccién de la leguminosa en el sistema de cultivo para
formar la abonera no es un cambio en la manera de cultivar maiz, sino mas bien es un
cambio en el sistema de cultivo con implicaciones importantes para la distribucién de la
mano de obra y de la tierra dentro del hogar. Ademas, los agricultores consideran la abo-
nera como una manera de producir maiz de segunda, pero también como una inversion
para restaurar la fertilidad de la tierra. Los agricultores en el area llaman a la mucuna
como “frijol de abono” y frecuentemente se dice que la abonera hace que una tierra
“cobarde” se vuelva “valiente” nuevamente, en una clara referencia a la propiedad de la
abonera para restaurar la fertilidad del suelo.

El cambio del sistema tradicional al sistema de abonera es una inversion rentable
para el agricultor cuando es evaluada segun el criterio de costos-beneficios. Después del
primer ano de implementacion, el sistema de abonera llega a ser rentable debido princi-
palmente a las importantes ganancias en los rendimientos de maiz de postrera. Debido
a la marcada estacionalizacion del abastecimiento de maiz en Honduras, los precios de
maiz son mas altos para la cosecha de postrera que aquellos obtenidos en la primera.
Este hecho refuerza los beneficios obtenidos por los aumentos en la productividad, pero
la abonera no solamente aumenta los beneficios esperados, sino también reduce consi-
derablemente el riesgo al que los agricultores se enfrentan cuando cultivan maiz de
segunda (Buckles et al 1998; Sain y Buckles 1998).

2. Hipétesis Acerca de la Adopcién

Los datos de una encuesta en fincas realizada en 1992 indicaron que alrededor de
dos terceras partes de los agricultores de las laderas del norte de Honduras usan el
sistema de abonera para cultivar maiz de postrera. Si bien este grado de adopcion es
considerable, también significa que una tercera parte de los agricultores no usan ese
sistema.

Las diferencias entre los dos grupos pueden ser analizadas a la luz de las caracte-
risticas del sistema de abonera que generan costos y beneficios. Las probabilidades de
la adopcién tienden a disminuir con las caracteristicas que en el sistema de abonera
aumentan los costos a nivel de las fincas, mientras que se puede esperar que las carac-
teristicas que incrementan los beneficios aumenten las probabilidades de adopcion. Este
analisis supone, conforme a la economia tradicional, que la toma de decisiones por los
agricultores se basa principalmente en su objetivo de aumentar al maximo las utilidades
a nivel de las fincas (Anderson et al. 1977). No obstante, en contraste con los estudios
de la adopcioén que hacen hincapié en las caracteristicas individuales de los agricultores
en un determinado momento, nuestro andlisis examina la funcion de efectos mas am-
plios del mercado y de los cambios que se producen en los patrones de uso de la tierra
y en las modalidades de tenencia de ésta durante el proceso de adopcion de la tecnologia.
Reconocemos que un criterio de decisiéon puede ser importante para algunos agricultores
pero no para otros y que las interacciones entre los factores pueden influir en el com-
portamiento de los agricultores en formas no previstas.

A continuacién describimos siete hipétesis acerca de las caracteristicas del sistema

de abonera gue probablemente influyan en la adopcion y en la seccién signiente usaremos
los datos de la encuesta para poner a prueba estas hipoétesis.
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Hipoétesis 1. Hay mas probabilidades de que los propietarios de tierras adopten
el sistema de abonera, en comparacion con los arrendatarios. Los agricultores que
adoptan el sistema necesitan un horizonte de planificacién de dos afios para concretar
los rendimientos economicos de la inversién. El frijol terciopelo como cultivo de relevo
del maiz de postrera no proporciona beneficios econémicos directos hasta el siguiente
ciclo de postrera. A causa de esta demora, se puede esperar que la seguridad del acceso
a las mejoras del campo influya en las posibilidades de los agricultores de beneficiarse
al adoptar el sistema de abonera y, por consiguiente, en su disposicion a invertir en é€l.
La propiedad de la tierra garantiza el acceso seguro a la tierra y es probable que un arreglo
de tenencia de la tierra también aumente las probabilidades de la adopciéon. En contras-
te, los arreglos de arrendamiento de tierras en el norte de Honduras no son seguros.
Normalmente se alquila la tierra por un ciclo y no hay seguridad del acceso al mismo
campo en los ciclos posteriores. Los arrendatarios que consideran el empleo del sistema
de abonera afrontan entonces el riesgo de perder su inversion. Esto puede reducir las
probabilidades de que adopten la tecnologia.

Hipétesis 2. Es mas probable que los agricultores que tienen muchas tierras adopten
el sistema de abonera, en comparacion con los que poseen poca tierra. La tierra dedicada
al sistema de abonera no puede ser usada para cultivar maiz de primera u otros cultivos
anuales importantes para los agricultores de las laderas del norte de Honduras. Virtual-
mente todos los agricultores de las laderas cultivan maiz en ambos ciclos y muchos de
ellos también siembran frijoles, arroz y otros cultivos. La decision de establecer una abo-
nera en tierras que son propiedad de la familia impone entonces un costo de oportunidad
equivalente al valor de los cultivos alternativos que podrian haberse producido en la
misma tierra. El costo de oportunidad del sistema de abonera disminuira a medida que
aumenten los recursos de tierra con que cuentan los agricultores. Los agricultores con
mas tierras pueden asignar parte de ellas al sistema de abonera y seguir produciendo
otros cultivos en el resto. En consecuencia, el costo de oportunidad asociado con el
sistema de abonera es mas bajo para los agricultores que poseen muchas tierras.

Hipoétesis 3. Se puede esperar que las actividades pecuarias influyan en la adopcion
del sistema de abonera por los agricultores. La tierra dedicada a este sistema compite
no soélo con los cultivos anuales sino también con actividades ganaderas mas rentables.
La demanda de pastizales ha aumentado en forma espectacular en los Gltimos decenios
a medida que la ganaderia se expande en toda la regién, aumentando la presion sobre
la superficie disponible para la produccién de cultivos. Este amplio cambio en los patro-
nes de uso de la tierra influira en la adopcion del sistema de abonera por dos razones:
dada la fuerte demanda regional de pastizales, el costo de oportunidad de establecer una
abonera en lugar de un potrero es incluso mas alto que el costo de oportunidad de no
sembrar cultivos anuales; y el sistema de abonera entra en conflicto con las practicas de
manejo de los potreros comunes en las laderas del norte de Honduras. Como se senala
en otros trabajos, los pastizales a menudo son manejados en prolongadas rotaciones
secuenciales con el descanso arbustivo y cultivos anuales, una estrategia flexible y dis-
continua de uso de la tierra, incompatible con las relativamente permanentes aboneras
{Buckles et al. 1998). La tierra manejada en una rotacion secuencial puede ser conver-
tida en pastizal o usada para diversos cultivos anuales con mas facilidad que la tierra
manejada como una abonera establecida. Por estas razones, los costos de adoptar el
sistema de abonera son mas altos para los agricultores que se dedican a la producciéon
de pastizales y ganado.

Hipotesis 4. Es mas probable que los agricultores de las laderas con campos de
maiz en pendientes empinadas adopten el sistema de abonera, en comparacion con los
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agricultores con campos de maiz mas planos. Un analisis de las caracteristicas agroeco-
logicas del sistema de abonera, revela que este sistema disminuye el riesgo para el
rendimiento durante el ciclo de postrera, mas seco, porque el mantillo de frijol terciopelo
ayuda a conservar la humedad del suelo(Buckles et al. 1998). Esto indica que el beneficio
de la conservacion de la tierra es mayor en los terrenos mas empinados, donde la pro-
fundidad y la capacidad de retener la humedad del suelo son inherentemente menores
que en los terrenos relativamente planos.

Hipodtesis 5. Se puede esperar que las restricciones en cuanto a disponibilidad de la
mano de obra influyan en la decision de los agricultores de adoptar el sistema de abo-
nera. Este sistema es una tecnologia que ahorra trabajo. El sistema, al reducir los costos
de preparacion de la tierra y de desyerba, proporciona utilidades mas altas por unidad
de mano de obra en la postrera (Sain y Buckles 1998). Los beneficios de una mayor pro-
ductividad de la mano de obra pueden ser particularmente importantes para las familias
con restricciones en cuanto a mano de obra.

Hipétesis 6. La menor necesidad de fertilizantes quimicos (principalmente N) en el
sistema de abonera puede influir en el comportamiento de adopcién de los agricultores
con un acceso limitado a fuentes comerciales de N. Por lo general los agricultores usan
poco o ningn fertilizante comercial en el maiz de postrera sembrado en una parcela de
abonera. La adopcién del sistema de abonera ofrece a los agricultores una oportunidad
de reducir los costos de las estrategias de uso intensivo de la tierra.

Hipoétesis 7. Es mas probable que los agricultores orientados hacia el mercado
adopten el sistema de abonera, en comparacion con los agricultores de autoconsumo. La
rentabilidad del sistema de abonera también esta sujeta a los cambios estacionales de
los precios del maiz en el norte de Honduras. Esos precios aumentan durante la postrera
y caen bruscamente cuando se cosecha el maiz de primera (Sain y Buckles 1998). Con
el sistema de abonera, se puede cosechar maiz cuando los precios del cereal son mas
altos. En consecuencia, los agricultores orientados hacia el mercado dan a este beneficio
adicional una importancia mayor que la que tiene para los agricultores de autoconsumo.

Los costos de adquirir la semilla de frijol terciopelo y el conocimiento de sus usos
pueden haber sido altos durante las primeras etapas de la difusién del sistema de abo-
nera en el norte de Honduras; los factores que influyen en este costo de transaccién, como
las caracteristicas del agricultor (lugar de origen, edad, educacién, etc.), también pueden
haber sido importantes hace 20 anos. No obstante, en la actualidad esta muy difundido
el conocimiento de la tecnologia y la semilla es facilmente asequible en toda la region.
Por consiguiente, los costos para los agricultores de tener acceso a la informacién y la
semilla necesarias para adoptar la tecnologia sin duda son muy bajos y tienen poca
importancia para explicar la adopcion del sistema de abonera por parte de los agricul-
tores del norte de Honduras. Las versiones del modelo de adopcién que incluyeron las
caracteristicas de los agricultores y otras pruebas estadisticas de sus relaciones con la
adopcion no revelaron asociaciones significativas. En consecuencia, las caracteristicas
de los agricultores y otros factores representativos del costo de transaccion no se incluyen
en nuestro modelo de la adopcién (que se presenta a continuacion), si bien los costos de
transaccion pueden ser importantes en zonas donde es bastante reciente el empleo de
la tecnologia. Por consiguiente, en ciertas zonas se podria considerar el costo de tran-
saccion en un modelo general para examinar los factores que influyen en la adopcién del
sistema de abonera.
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3. Anailisis Empirico

Los factores que influyen en la adopcién del sistema de abonera antes sefnalados son
complejos y estan relacionados entre si. Para examinar los efectos combinados de estos
factores sobre la decisién acerca de la adopcion, se definié una variable binaria para la
decision sobre la adopcion (ELECCION]), la cual toma el valor 1 si el agricultor cultivd
por lo menos algo de maiz de postrera en el sistema de abonera durante el ciclo de in-
vierno de 1991-1992, y como O si el agricultor no lo hizo; y se usé un modelo logit? de
seleccion cualitativa usando los datos de la encuesta en fincas, que incluyé a 126 pro-
ductores de maiz Las variables usadas en el analisis, descritas en la Tabla 1, siguen las
hipétesis formuladas antes.

Los resultados de la regresion, presentados en la Tabla 2, indican que los efectos
combinados de las variables independientes explican en gran medida el comportamiento
en cuanto a la adopcién. El andlisis de sensibilidad presentado al final de esta seccion
ayuda a establecer el orden de importancia de cada factor.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas de las variables utilizadas en
el modelo de adopcién.

Nombre de Descripcién Media Desviacién
1a variable (o porcentaje estindar
con un valor de 1)
Eleccion 1 si se usa en alguna parcela de maiz 76.7 -
0 si no se usa
Tenencia 1 si posee tierra 71.4 -
0 sino
Tierra cultivable  Tierra cultivable en propiedad, 5.6 8.2
incluyendo descanso pero no
pastos (haj
Renta primera Area arrendada en primera (ha} 0.7 1.2
Renta postrera Area arrendada en postrera (ha) 0.5 0.9
Pastura Area en pastos en propiedad (ha) 3.1 8.2
Lnpendiente Logaritmo de la pendiente en (%) 3.8 0.7
de la parcela de maiz
Mano de obra Suma de la fuerza de trabajo familiar 2.5 1.2
adulta (hombres + mujeres)
Fert primera 1 si usa fertilizantes en la primera; 28.6 -
0 si no usa
Ventas postrera 1 si vendié la mitad o mas de la 48.4 -

produccién de la segunda en 1990
0 sino

Fuente: Buckles et al.. 998.

2  Para una des cripcion técnica del modelo 16git se puede consultar un libro especializado, como podrian

ser Green 1997,; Maddala 1983; o Train 1990.
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Tabla 2. Parfimetros estimados y estadisticas relacionadas del modelo de eleccion

Variable Coeficiente estimado Nivel de significancia
Tenencia 1.1128 .08455
Tierra cultivable .12082 .02822
Renta primera .85430 01727
Renta postrera - .66198 .07999
Pastura -.11369 .01790
Lnpendiente .85326 .02361
Mano de obra .18042 .40689
Fert primera -.37439 .47880
Ventas postrera 1.5125 .00204

Fuente: Buckles et al.. 1998.

4. La Tierra, el Trabajo y los Mercados

Para examinar los efectos de la propiedad de la tierra sobre la decision acerca de la
adopcion, se uso una variable binaria que distinguia entre propietarios y arrendatarios.
Como se podia esperar, los resultados de la regresion indican que es mas probable que
los propietarios adopten la tecnologia, en comparacién con los arrendatarios (hipotesis
1; P £ 0.01). Esta tendencia puede reflejar las mayores posibilidades de que los propie-
tarios concreten los beneficios de la inversion en el sistema de abonera, en comparacién
con los agricultores que dependen de tierras alquiladas. Inicialmente analizamos el efecto
de los costos de oportunidad de la tierra sobre la adopcién del sistema de abonera
mediante su relacion con una variable para el tamaro total de las fincas (incluyendo las
tierras poseidas y las alquiladas), suponiendo que los costos de oportunidad de la tierra
dedicada al sistema de abonera disminuirian con el tamafio de la finca (hipotesis 2). Sin
embargo, los resultados de la regresion no fueron significativos; el tamario de las fincas
no tuvo un efecto evidente sobre el comportamiento en cuanto a la adopcién.

Se volvié a estimar el modelo 16git introduciendo en este caso variables que distin-
guian entre la cantidad de tierras de cultivo y potreros poseidos y arrendados, en con-
traste con la variable agregada tamano de la finca empleada anteriormente. Se formul6
la hipétesis de que los costos de oportunidad del sistema de abonera pueden depender
de la cantidad de tierra disponible para los agricultores ya sea en propiedad o en los
mercados de arrendamiento. Los mercados de arrendamiento de tierras bien desarrolla-
dos y de bajo costo pueden hacer menos costoso para los pequerios propietarios adoptar el
sistema de abonera en su propia tierra y alquilar otra para cultivos diferentes. El efecto
de los mercados de arrendamiento de tierras sobre los costos de oportunidad de éstas y
las subsiguientes decisiones acerca de la adopcion sera mas evidente durante el primer
ciclo, cuando la tierra sembrada con frijol terciopelo no esta disponible para otros cultivos.
Se crearon variables para la tierra arrendada durante el primer ciclo y la alquilada en el
segundo ciclo con el fin de analizar este efecto.

Los resultados de esta nueva estimacién mostraron que la tenencia de la tierra y los
mercados de arrendamiento de tierras afectan la adopcién. Una variable para la cantidad
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de tierra en descanso y cultivada poseida por la familia (TIERRA CULT) tiene un efecto
positivo sobre la probabilidad de adopcion (P £ 0.05). Ademas, la superficie alquila-
da durante el primer ciclo (ALQ 1), cuando son mas altos los costos de oportunidad del
sistema de abonera, también tiene un efecto positivo y significativo sobre la adopcion
(P £ 0.05). La superficie alquilada durante el segundo ciclo (ALQ 2), cuando el sistema
de abonera no presenta costos de oportunidad, tiene un efecto negativo sobre la proba-
bilidad de adopcion (P £0.1). Estos resultados sugieren que la disponibilidad relativa de
tierras, ya sea mediante la tenencia o en los mercados de arrendamiento, reduce los costos
de oportunidad del sistema de abonera y, por consiguiente, aumenta la probabilidad de
adopcién. También son evidentes los efectos estacionales de los mercados de arrenda-
miento de tierras sobre los costos de oportunidad de éstas.

Los efectos de las actividades pecuarias sobre la adopcién del sistema de abonera
(hipétesis 3) pueden ser analizados mediante su relacién con la produccién de pastizales.
Una variable para la cantidad de potreros poseidos por una familia (PASTIZAL) tiene un
efecto negativo sobre la adopcion de la abonera (P £ 0.05). (También se puso a prueba
en el modelo una variable para la posesion de ganado. Por si sola, mostré un efecto
significativamente negativo sobre la decisién acerca de la adopcion, pero se usd en su
lugar la variable PASTIZAL porque refleja mas directamente el posible conflicto entre las
practicas de manejo de pastizales y el sistema de abonera.) Este resultado apoya la
hipétesis de que la competencia entre las practicas de manejo de los pastizales y el
sistema de abonera aumentan los costos de adopcién para los agricultores que se dedican
a actividades ganaderas o de produccion de pastizales. Dada la creciente importancia de
la ganaderia en la region, la evidente incompatibilidad de estos dos usos de la tierra puede
convertirse en un significativo factor limitante de la adopcién del sistema de abonera,
aspecto que se analiza nuevamente mas adelante.

Se incluyé en el analisis una variable para el porcentaje de inclinaciéon del campo
mas grande de maiz cultivado por cada familia de agricultores (GINCL) con el fin de eva-
luar los efectos del tipo de tierra sobre los costos y beneficios de la decisién de adopcion.
Se us6 una forma no lineal para el porcentaje de inclinacién porque se puede esperar
que la preocupacion de los agricultores por los derrumbes de tierra en las pendientes
muy empinadas sembradas en un sistema de abonera reduzca la probabilidad de adop-
cién en el extremo superior de la distribucién. Se encontr6é un efecto positivo sobre la
adopcion (P £ 0.05). Como se postuld en la hipétesis 4, es mas probable que los agricul-
tores con campos de maiz en pendientes mas empinadas adopten el sistema de abonera,
posiblemente porque los beneficios potenciales de la tecnologia (reduccién del riesgo) son
mayores en esas condiciones del terreno.

Se analizo el efecto de las restricciones en cuanto a mano de obra familiar sobre la
decision acerca de la adopcién mediante su relaciéon con la disponibilidad de mano de
obra en la familia (MOBRA), calculada como la suma de mano de obra de los adultos en
la familia {(n = hombres + mujeres). Nuestra hipétesis {(hipétesis 5) era que los beneficios
de ahorro de trabajo del sistema de abonera serian mayores para las familias con menos
recursos de mano de obra disponibles para el trabajo en la finca. Sin embargo, el efecto
de esta variable sobre la decision acerca de la adopcién no fue significativo y el signo del
coeficiente de la variable fue el contrario al previsto. Una posible explicacion de este
resultado es que las familias con poca mano de obra y con mucha mano de obra tal vez
en realidad se beneficien por igual con la adopcion del sistema de abonera, ya sea porque
se reducen los costos de mano de obra por unidad de tierra o porque se libera mano de
obra para invertirla en otras actividades. No obstante, tal vez la variable sencillamente
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no sea lo bastante sensible para captar el efecto de variaciones relativamente pequenas
en la disponibilidad de mano de obra dentro de la poblacion de la muestra; es estrecha
la desviacion estandar de esta variable.

El efecto de las restricciones en cuanto a acceso a fertilizantes comerciales fue, segun
la hipétesis 6, un factor importante que afect6 la adopcién del sistema de abonera. Sin
embargo, por motivos metodolégicos el efecto no pudo ser determinado sobre la base del
empleo real de fertilizantes durante el segundo ciclo ya que el sistema de abonera es per-
cibido por los agricultores como un sustituto de bajo costo de los fertilizantes comerciales
aplicados en el maiz de postrera. Como se observé anteriormente, los agricultores en
general no aplican fertilizante al maiz sembrado en un sistema de abonera porque piensan
que no es necesario para lograr rendimientos de maiz razonablemente altos. En conse-
cuencia, el empleo de fertilizantes durante el segundo ciclo estaria enmascarando una
relaciéon endogena con la adopcidn, la variable dependiente.

Para evitar este problema se tomé el empleo de fertilizantes comerciales en el maiz
de primera. La aplicacion de fertilizantes comerciales al maiz de primera ha aumentado
notablemente en el 1ltimo decenio y ahora se los considera ampliamente un insumo
benéfico, pero costoso, para el maiz de primera. Por consiguiente, el empleo de fertili-
zante comercial en el maiz de primera (FERT 19) puede ser considerado un sustituto de
las restricciones en cuanto al acceso a este insumo. Sin embargo, cuando se la introdujo
en el modelo 16git el coeficiente asociado a esta variable si bien tuvo, como se esperaba,
un signo negativo, no result6 estadisticamente significativo a ningan nivel de probabi-
lidad. En consecuencia, con este analisis no se puede llegar a una conclusién acerca de
este factor.

El efecto de la orientacién hacia el mercado sobre la adopcion del sistema de abonera
(hipétesis 7) puede ser analizado mediante su relacion con las ventas reales de maiz de
los agricultores en la postrera. El sistema de abonera es idealmente apto para producir
maiz en el segundo ciclo, cuando los precios del maiz alcanzan su valor mas alto. Para
los agricultores orientados hacia el mercado, los beneficios potenciales de la adopcion
seran mas altos durante este periodo. Para poner a prueba este efecto, se incluyd en el
modelo una variable (VENTAS 2) que media la proporcioén de la cosecha de maiz de pos-
trera del afno anterior vendida en el mercado (usamos un valor de 1 si el agricultor vendi6
la mitad o mas de la cosecha, y de O si no lo hizo). El signo del coeficiente para esta
variable es positivo, como se esperaba, y significativo con una P £ 0.01, lo que indica
que la orientacién de los agricultores hacia el mercado si influye en la decision acerca
de la adopcidn. Este resultado apoya los argumentos presentados antes de que los cam-
bios en las politicas que afectan la estacionalidad de los mercados de maiz podrian
tener efectos sobre la adopcién del sistema de abonera.

En sintesis, cuatro tipos de factores tienen efectos significativos sobre la adopciéon
del sistema de abonera por los agricultores: la seguridad del acceso a la tierra (hipote-
sis 1); las influencias en los costos de oportunidad de la tierra, como el tamano de las
fincas, los mercados de arrendamiento de tierras y el manejo de pastizales (hipotesis 2
y 3); las caracteristicas de la tierra (hipétesis 4) y la orientacion de los productores de
maiz hacia el mercado (hipétesis 7). Las restricciones en cuanto al acceso a fertilizantes
comerciales (hipotesis 5) y los efectos de los recursos de mano de obra (hipdtesis 6) no
fueron concluyentes. En conjunto, los factores incluidos en el modelo permiten predecir
correctamente 80.2% de las observaciones en la muestra, un resultado importante para
analisis de esta naturaleza (Tabla 3).
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Tabla 3. Resultados observados y predichos del modelo de adopci6én estimado.

Predichos
Observados No adoptadores Adoptadores Total
No adoptadores 29 16 45
Adoptadores 9 72 81
Total 38 88 126

Fuente: Buckles et al.,1998.

5. Anidlisis de Sensibilidad

Los factores cuantitativos y cualitativos examinados antes no tienen todos el mismo
grado de efecto sobre la decisiéon acerca de la adopcion. La importancia relativa de los
factores cualitativos se puede ver al examinar las modificaciones de las probabilidades
que resultarian de los cambios en los valores de estas variables. Para clasificar estos
factores en orden de importancia, definimos a un “agricultor tipico” conforme a los
valores mas frecuentes de las variables cuantitativas incluidas en el modelo. De ese modo,
un agricultor tipico es el que posee tierra (71.4%), no aplica fertilizante durante el pri-
mer ciclo (71.4%) y vende menos de la mitad de la cosecha de maiz de postrera (51.6%).

La Tabla 4 muestra las probabilidades de adopcién de este agricultor tipico y el efecto
de cambiar los valores de las variables cualitativas. Los resultados concuerdan con las
expectativas. La probabilidad de adopcion por un agricultor tipico evaluada en la media
muestral de las variables cuantitativas es de 64%, virtualmente igual al grado real de
adopcion indicado por los datos de la encuesta. En contraste, los agricultores que son
tipicos en todos los aspectos excepto porque venden méas de la mitad de su cosecha de
maiz de postrera tienen probabilidades mucho mayores de adopcién (un aumento del
40% en comparacioén con el agricultor tipico). Las probabilidades de adopcion entre los
agricultores con un perfil tipico pero sin propiedad de la tierra disminuye en 42%, una
clara indicacion de la influencia de este factor en la decisién acerca de la adopcién. Por
ultimo, las probabilidades de adopcion entre los agricultores tipicos disminuyen en un
14% si también aplican fertilizantes en el maiz de primera.

Tabla 4. Probabilidades de adopcién del sistema de abonera entre
tres tipos de agricultores.

Probabilidad de adopcién

Agricultor tipico, posee tierra, vende menos de la mitad 0.64
de la cosecha de maiz, no fertiliza maiz de primera

Agricultor tipico, pero vende mas de la mitad del maiz 0.89
de postrera

Agricultor tipico, pero sin propiedad de la tierra 0.37
Agricultor tipico, pero fertiliza maiz de primera 0.55

Fuente: Buckles et al. 1998.

303



Se requiere un método diferente para medir la sensibilidad de las variables cuanti-
tativas a las modificaciones en sus valores. La importancia relativa de los factores cuan-
titativos en la decision acerca de la adopcion se puede ver al examinar las elasticidades
de las variables, definidas como el cambio porcentual de las probabilidades que resultaria
de un cambio porcentual en el valor de estas variables. Se calculan estos valores para
un agricultor tipico como se describié antes y también para un agricultor tipico mas
orientado hacia el mercado. La Tabla 5 muestra los resultados obtenidos con ambos
tipos de agricuitores.

En el caso de un agricultor tipico, el costo de oportunidad de la tierra, medido por
las variables TIERRACULT y ALQ 19, tiene un efecto considerable sobre la decision acerca
de la adopcion. Por ejemplo, un aumento del 10% en la cantidad media de tierra de cul-
tivo poseida incrementa las probabilidades de adopcién en casi 2.45%. Del mismo modo,
un aumento del 10% de la superficie alquilada durante el primer ciclo incrementa las
probabilidades de adopcién en 3%. En contraste, el efecto de las variables cuantitativas
es mucho menor entre los agricultores orientados hacia el mercado, lo cual indica las
grandes probabilidades de adopcién ya encontradas entre los agricultores con ese perfil.

Tabla 5. Elasticidades de las probabilidades de adopci6én para un agricultor
tipico {cambio porcentual en la probabilidad de adopcién relativo
a un 10% de aumento en el factor).

El agricultor tipico

No orientado hacia el mercado Orientado hacia el mercado
Tierra cultivable 2.45 0.75
Renta primera 3.09 0.95
Renta postrera - 1.20 -0.37
Pastura -1.27 -0.39
Lnpendiente 3.09 0.95
Mano de obra 1.63 0.50

Fuente: Buckles et al.. 1998.

6. La Adopcion y las Estrategias de Autoconsumo

El analisis de los factores que influyen en los procesos de adopcion presentados ayuda a
explicar el patrén de adopcién encontrado entre diferentes grupos de agricultores que se
pueden identificar en la regién (Tabla 6)3. Los datos muestran que las menores probabi-
lidades de adopcion del sistema de abonera corresponden a los agricultores de autocon-
sumo. Esto puede obedecer a que dependen de pequerias parcelas de tierra alquilada para
la produccién del maiz. La alta tasa de adopcion entre los agricultores en mediana es-
cala puede ser resultado de que estan relativamente exentos de restricciones en cuanto a
la tierra y se dedican por completo a la produccién comercial de maiz. Los agricultores en
pequena escala se encuentran en un punto intermedio entre los otros dos grupos; su-
fren restricciones en cuanto la tierra pero también tienen alguna tierra propia donde se
puede establecer una abonera.

3 Para una descripcion detallada de los diferentes tipos de fincas identificados en la region véase Buckles
et al.. 1998.

304



Tabla 6. Adopcién del sistema de abonera por tipo de finca

Proporcién de fincas (%)

Ganaderos  Agricultores Agricultores Agricultores Agricultores Todos los
diversificados de mediana de pequeiia de subsistencia grupos

escala escala
Con abonera 84.2 68.4 76.7 64.3 36.7 64.3
Sin abonera 15.8 31.6 23.3 35.7 63.9 35.7

Fuente: Buckles et al. 1998.

Los agricultores diversificados presentan sélo un grado medio de adopcidén, a pesar
de estar relativamente bien dotados de recursos seguros de tierra. Esto puede obedecer
a las demandas que compiten entre si por la tierra de los integrantes de este grupo. Los
agricultores diversificados se esfuerzan por convertirse en ganaderos y pueden tender a
hacer hincapié en la producciéon de pastizales antes que en otros usos de la tierra. En
consecuencia, los costos de oportunidad del sistema de abonera pueden ser mas altos
para este grupo. En contraste, los rancheros establecidos pueden permitirse dedicar
unas cuantas hectareas al sistema de abonera sin que resulte muy afectada su capaci-
dad de obtener pastizales para su ganado. En este grupo, es alta la adopcion del siste-
ma de abonera.

7. Discusion y Conclusiones

Los analisis presentados antes indican que la tenencia de la tierra, la distribucién de
1a tierra, los usos de ésta que compiten entre si y los precios relativos de los productos
(el maiz) influyen mucho en la adopcién del sistema de abonera por los agricultores. Es-
tos resultados tienen implicaciones para los encargados de formular las politicas y los
investigadores que se ocupan del desarrollo de la agricultura en laderas.

En primer lugar, parece claro que la seguridad del acceso a la tierra es una condi-
cion fundamental para invertir en tecnologias que aumentan la productividad y conser-
van los recursos en los entornos de laderas. No obstante, a la luz de varias caracteristi-
cas distintivas del sistema de tenencia de la tierra en el norte de Honduras hay que es-
tablecer ciertas salvedades en esta conclusion general. La propiedad individual de la tie-
rra puede adoptar dos formas en el norte de Honduras: la propiedad mediante un titu-
lo (dominio pleno) y los derechos de ocupacion (dominio 1til). Los titulos de propiedad
son reconocidos por el estado, que otorga el derecho de usar y transferir la tierra. Los
derechos de ocupacién también dan derecho a usar y transferir la tierra siempre que se
hayan pagado debidamente los impuestos prediales municipales anuales y que el com-
prador asuma la obligacién de continuar pagando esos impuestos. Sin embargo, estos
derechos son menos flexibles que la propiedad con titulo porque los bancos y otros ins-
tituciones de préstamo no reconocen los derechos de ocupacion como garantia de prés-
tamos agricolas. Aun asi, esto representa una restriccion poco importante para la ma-
yoria de los agricultores ya que, de todos modos, los créditos agricolas son en extremo
limitados en toda la region.
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Los datos de la encuesta de 1990, donde se distinguia entre el dominio pleno y el
dominio util, indican que los propietarios con titulo y los ocupantes de tierras estan
igualmente dispuestos a adoptar el sistema de abonera; las tasas de adopcion entre estos
dos tipos de propietarios son estadisticamente iguales (Buckles et al. 1991). Este resul-
tado indica que, si bien la tenencia de la tierra es una consideraciéon importante en la
decision acerca de la adopcién, tal vez no lo sea la forma de tenencia de la tierra. Una
tradicién juridica que reconoce los derechos de los ocupantes a usar las tierras publicas
parece acarrear el grado de seguridad necesario para que los agricultores inviertan en el
sistema de abonera. Esta experiencia contradice el supuesto comin de que los titulos
oficiales son la tnica forma de tenencia de la tierra compatible con el horizonte de pla-
nificacién a largo plazo requerido para apoyar la adopcién de tecnologias con beneficios
a largo plazo. Una consecuencia de esto es que las politicas que refuerzan los derechos
de los ocupantes podrian ser tan eficaces como los programas de titulos oficiales para

proporcionar seguridad de acceso a la tierra y facilitar el empleo de la tecnologia de
conservacion.

En segundo lugar, la carencia de propiedad de la tierra no es una limitacién absolu-
ta para el empleo del sistema de abonera por los agricultores. Una tercera parte de los
agricultores arrendatarios entrevistados sefialaron que por lo menos parte de su maiz se
sembraba en una abonera establecida, alquilada a otra persona. Esto es posible porque
los mercados de arrendamiento de tierras para aboneras se han desarrollado en toda la
region en los ultimos afos, ya que los agricultores que poseen mas tierra de la que pue-
den cultivar dedican parte de ellas a aboneras para alquilar o para que sean usadas por
miembros de la familia. Para los propietarios de tierras, la abonera es una mejora de la
tierra que puede concretarse en alquileres mas altos; de hecho, los agricultores estan
dispuestos a pagar un sobreprecio de 60-70% por los derechos de cultivar maiz en
tierras con una abonera establecida, una clara indicacion del potencial que perciben los
agricultores en el campo (Sain y Buckles 1998). Por consiguiente, si bien la propiedad
de la tierra es importante, el desarrollo de mercados de arrendamiento de aboneras ha
facilitado el empleo de esta tecnologia también por los agricultores sin tierra.

No obstante, las decisiones sobre adopciéon tomadas en esas dos circunstancias son
diferentes. Para los propietarios de tierras, la decisiéon de adoptar el sistema de abonera
es relativamente segura y perdurable; pueden esperar concretar beneficios tangibles de
la inversion en un periodo indefinido. Por el contrario, los agricultores arrendatarios
deciden si alquilaran una abonera establecida con la expectativa de que el campo sera
de inmediato mas productivo que otras alternativas de menor costo. Su decision esta
sujeta a la disponibilidad de aboneras establecidas en mercados inciertos de arrenda-
miento de tierras, y su empleo del sistema es en potencia discontinuo (su utilizacién del
sistema de abonera puede interrumpirse}.

Los mercados de arrendamiento de tierras son importantes para proporcionar acceso
a las aboneras no s6lo a los arrendatarios sino también a los pequerios propietarios. El
analisis del modelo logit demuestra que las diferencias en la cantidad de recursos de
tierra disponibles para los agricultores, ya sea mediante la propiedad o a través de los
mercados de arrendamiento, modifican los costos de oportunidad del sistema de abonera
y. por consiguiente, las probabilidades de adopcion. Sumados, la propiedad de la tierra
y los mercados de arrendamiento de tierras en el primer ciclo parecen tener un efecto
significativo sobre las probabilidades de que los agricultores adopten el sistema de abo-
nera. Una explicacion de este resultado es que es mas probable que adopten la tecnolo-
gia los agricultores con fincas mas grandes. Los agricultores con fincas mas pequenas
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propias probablemente la adoptaran si pueden alquilar tierra para los cultivos de primera
que son desplazados por las aboneras. En la Tabla 7 se presentan los datos correspon-
dientes a los grupos de propietarios; estos datos revelan altas tasas de adopcién, aun
entre los agricultores con muy poca tierra propia. Estos agricultores adoptan la abonera
en su propia tierra y arriendan tierras para otros cultivos.

Tabla 7. Adopcién del sistema de abonera por tipo de finca en propiedad

Proporcién de fincas (%)

Propietarios de la tierra Todos los
Grupos de
propietarios
>10ha 5-10 ha 2-5 ha 1-2 ha  Sin tierra
Con abonera 86.1 70.8 76.0 55.6 33.3 64.3
Sin abonera 13.9 29.2 24.0 44.4 66.7 35.7

Fuente: Buckles et al. 1998.

Las restricciones en cuanto a tierras, que afectan la adopcién del sistema de abonera
por parte de los agricultores, son actualmente aminoradas por un mercado bien desa-
rrollado de tierras a bajo costo. Sin embargo, esta situacion esta sujeta a los cambiantes
patrones de uso de la tierra en el norte de Honduras. La produccion de pastizales, esti-
mulada por nuevos mercados para los productos lacteos, se expande con rapidez en toda
la zona de laderas. La produccion de leche y queso es mas rentable que los cultivos
anuales y entrafia menos riesgos. Para los agricultores con recursos suficientes para
convertirse en ganaderos, el cambio de cultivos a pastizales puede mejorar sus medios
de sustento. Quienes mas probablemente se encuentran en esta situaciéon son los agri-
cultores diversificados, cuyas variadas actividades compiten entre si por el uso de la tierra.

Para muchas de las familias de las laderas, la compra de ganado propio esta fuera
de su alcance y solo les queda la opcién mas limitada de alquilar tierras de otros agriculto-
res para establecer potreros o vender parte de sus tierras para financiar la adquisicién
de ganado. Los datos cualitativos (Humphries, en prensa; observaciones sobre el terreno
de D. Buckles) indican que los ganaderos en gran escala, que residen en comunidades
de la costa no incluidas en este estudio, adquieren las tierras mas accesibles y de mejor
calidad de las laderas para el pastoreo estacional de sus hatos, desplazando a los pro-
ductores en pequeria escala a tierras mas marginales. Esto aumenta la presion sobre los
mercados de arrendamiento de tierras y reduce la disponibilidad de tierra para los
cultivos de primera, con lo cual se vuelve cada vez mas dificil para los agricultores en
pequeila escala dedicar tierra al sistema de abonera.
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACION EN FINCAS
EN SAN ANDRES, PANAMA

Gustavo Sain y Rubén de Gracia

1. Introduccién

Durante la década de los afos 70 y buena parte de los 80, uno de los objetivos de la
politica econoémica del Gobierno de Panama fue la seguridad alimentaria. Para ello el
Gobierno promovi6 la creaciéon y expansion de mecanismos de apoyo gubernamental al
sector agropecuario y entre estos mecanismos una alta prioridad se le dio al sector de
generacién de tecnologias. Asi, fue creado en 1975 el Instituto de Investigacion Agrope-
cuaria de Panama4, IDIAP, con la responsabilidad de “...generar y adaptar nuevas tecno-
logias a las circunstancias de los agricultores”.

La creacién del IDIAP como organismo responsable de la generacion de tecnologias
trajo como inmediata consecuencia la separacién institucional de los procesos de inves-
tigacion, en manos del IDIAP, y de transferencia que quedé en manos del Ministerio de
Desarrollo Agropecuario (MIDA). Este hecho llevo a las autoridades del IDIAP a la
busqueda y puesta en practica de métodos de investigacion que involucraran efectiva-
mente a los agentes de extensién y agricultores.

De esta manera el IDIAP adopta la metodologia de Investigacion en Fincas basada en
un enfoque de sistema restringido desarrollada y promovida por el Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). El programa de Caisan, fue la primera
experiencia de la aplicacién de la metodologia en Panama, y con ella se inicié un proceso
de institucionalizacién de la metodologia.

Posteriormente se decidi6 difundir la experiencia a otras areas mediante la ejecucion
conjunta con el CIMMYT de un curso de capacitacion con sede en San Andrés, provincia
de Chiriqui, en el cual participaron seis areas adicionales. Este curso tuvo el doble
objetivo de capacitar a los técnicos participantes en la metodologia de investigacion en
fincas y al mismo tiempo poner en funcionamiento un programa de investigacién en cada
una de las areas participantes. El Programa de investigacion se desarrollé a pleno entre
1985 y 1989. Posteriormente, la Agencia de Extensién de San Andrés continué con las
labores de extension de las recomendaciones. En 1993, el IDIAP y el CIMMYT lanzaron
una encuesta formal para medir el nivel de adopcién de las alternativas generadas en el
programa.
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El objetivo del presente trabajo es el de presentar la experiencia de San Andrés en
funcién de la metodologia empleada, y los resultados alcanzados en término de la gene-
racion, y adopcion de las alternativas tecnoldgicas generadas en el programa. Para ello,
el trabajo se organiza de la sigujente forma: la seccién II, presenta algunos aspectos
relevantes de la produccion de maiz a nivel nacional. La seccion III presenta el programa
de investigacion de San Andrés en termino de los problemas identificados y las recomen-
daciones generadas y difundidas por el programa. La seccién IV presenta los resultados
alcanzados hasta el afio 1993 y la seccién V se presentan algunas conclusiones y reco-
mendaciones.

2. El Programa de Investigacion en Fincas
de San Andrés, 1984-19881

2.1 Antecedentes

En el anio 1985 el IDIAP con la colaboracién del CIMMYT comenz6é la implementar
un curso regional en capacitacion en la metodologia de IFA ( Byerlee et.al. 1980} en el
area de San Andrés, Provincia de Chiriqui. El Programa de IFA de San Andrés cumplié
una doble funcién dentro de la estrategia de institucionalizacion de la metodologia de
investigacion en fincas llevada a cabo por el IDIAP (Arauz y Martinez 1989). Por un lado
sirvié de sede del Curso Regional Interfase sobre la metodologia de IFA, y en segundo
lugar, como area sede del curso, se llevo a cabo un programa de investigacion en fincas
llevado a cabo por un equipo de investigadores del IDIAP y extensionistas del MIDA.

En lo que resta de esta seccion se resume la experiencia del Programa de Investiga-
cién de San Andrés.

2.2 Problemas principales y sus causas

Una parte importante dentro del proceso de planificacién de la investigacion, es la
identificacion y priorizacién de problemas y sus causas. Un entendimiento claro de las
causas permite identificar soluciones apropiadas a las circunstancias de los agricultores La
Figura 1 muestra los problemas principales, en rectingulos, identificados en el maiz en
monocultivo, y las relaciones de causalidad postuladas. A continuacion se describen
brevemente éstos problemas en términos de su importancia, y relaciones causales.

i. Erosion

Este problema se presento en el 50% de los campos observados y las principales causas
asociadas fueron: Mala cobertura del suelo por el follaje, que a su vez estaba relacionada
con un arreglo espacial muy amplio, y una preparacion inadecuada del suelo para la
siembra.

1 Esta seccion esta fuertemente basada en : De Gracia y Sain. (1989)
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ii. Competencia de malezas

Un segundo factor limitante fue una excesiva competencia de malezas en el cultivo
de maiz. Dentro de las causas posibles de este factor se postularon el deficiente arreglo
espacial del maiz, tipos de herbicidas inadecuados para las malezas existentes, épocas
de control inadecuadas, equipo y dosis inapropiadas.

iii. Deficiencia de nitrégeno y fosforo

El 50% de la observaciones de campo realizadas durante el diagnéstico, mostraron
sintomas de deficiencia de nitrogeno. Ademas los agricultores del area o no fertilizan
o si lo hacen, aplican en promedio 24kg de N/ha.

En el caso del fosforo, el 85 % de los analisis de suelo, mostraron niveles bajos en
este elemento. Dentro de las causas se postularon: el tipo de arcilla que compone estos
suelos (aléfano), el pH acido predominante, la falta de fertilizacion por parte de los pro-
ductores, la competencia de malezas, y el arreglo espacial.

vi. Acame y plantas vanas
La presencia de fuertes vientos asociada con la variedad local de porte alto utilizada

comunmente por los agricultores, plantas débiles, el tipo de labranza, arregio espacial
y deficiencias nutricionales fueron las principales causas asociadas con estos problemas.

Altura
variedad

i i 1

] i ]

| | Plantas :4 | |Deficiencia| |Deficiencia
! vanas H !

| | i

L o L

.
|
1
i
de N deP |!
i
-

Competencia de
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Figura 1. Principales problemas y relaciones de causalidad identificadas en el programa
de IFA en San Andrés, Panamé, 1985.
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e Dosis
¢ Epoca
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2.3 El programa de investigacion y sus resultados
2.3.1 El programa experimental

La identificacién de causas posibles de los problemas permitié a su vez el listado de
posibles soluciones para cada uno de ellos. Con este listado se procedi6 al filtrado de las
soluciones propuestas por criterios tales como: compatibilidad con el sistemas del agri-
cultor, posible impacto sobre el riesgo, su rentabilidad potencial, facilidad de realizar la
experimentacion con los recursos de investigacion existentes, y la certidumbre de que la
solucién realmente funcione a nivel de campo. La estrategia experimental planteada
durante el periodo de 1985-1988, se basd en un total de 43 ensayos, que incluian los

cuatro componentes tecnologicos: arreglo espacial, variedad, fertilizacion (nitrégeno
y fosforo), y control de malezas.

A continuacion se resumen algunas caracteristicas de cada componente y los resul-
tados obtenidos.

i. Arreglo espacial

El objetivo de este componente era mejorar la forma de siembra mediante la siembra
en hileras, reduciendo la distancia entre hileras y golpe y disminuir el niimero de semillas
por golpe. Con ello se esperaba no sélo reducir la competencia intraespecie, sino tam-
bién la competencia entre especies por efecto de un mejor control de malezas mediante
la disminucién de las distancias de siembra.

El analisis de rentabilidad potencial del componente mostré que solo se necesitaba
aumentar los rendimientos en 15 kg/ha para pagar los costos de implementar este cambio
en la practica del agricultor. La respuesta obtenida en término de rendimientos resultd
altamente econémica, ya que se obtuvo aumentos que variaron de 100 a 500 kg/ha
dependiendo de otros factores como niveles de nitrégeno, etc.

ii. Variedad

Con este factor se esperaba solucionar el problema de acame causado por una altura
excesiva de la variedad criolla que alcanzaba alturas de hasta 4.5 mts. La alternativa
propuesta fueron variedades mejoradas de menores alturas. En particular el programa
puso énfasis el uso de Caisan Mejorado. Esta es una variedad con caracteristicas muy
similares a la criolla local pero que ha sido sometida a un programa de reduccién de su
altura.

iii. Fertilizacion

Se encontro que el 6ptimo econémico se obtiene cuando se utilizan 50 a 75 kg./ha
de nitrogeno aplicados un tercio a la siembra y dos tercios a los 25-30 dias después de
la siembra en bandas superficiales. Dado el hecho que la principal fuente de nitrégeno
en el area es la urea, la recomendacion consistié en la aplicacién de 2.5 a 3.5 quintales
de urea por hectarea, un tercio a la siembra y dos tercios a los 25-30 dias y aplicados
en una banda superficial.

En contraste con lo observado en nitrogeno la respuesta a la aplicacién de fosforo no
resulté rentable. Los rendimientos aumentan cuando se utilizaron 50 kg/ha de P205,
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pero decrecen cuando se aumenta el nivel de 50 a 100 kg/ha. Este patrén se repitié en
el tiempo.

v. Malezas

La experimentacion en el caso de este factor se basé en dos métodos de control
alternativo, consistentes en la combinacién de herbicidas, que presentaban ventajas como
las de controlar un amplio espectro de malezas, combinar acciones de contacto y resi-
duales y posibles efectos sinergéticos en la mezcla.

Los resultados mostraron que la practica del productor era tan efectiva como los
tratamientos alternativos con la gran ventaja de ser mas econdémica.

Observaciones en el campo permitieron identificar que la ineficacia de la practica del
agricultor era debida a una ejecucion incorrecta y no a la practica en si. En particular
la mala calibracién del equipo debido al uso de boquillas de cono hueco, el no uso de
pantallas para la segunda aplicacion del herbicida quemante, y la calidad del agua figu-
raban entre las causas principales de la mala ejecucion de la practica.

Por este motivo el componente inmediatamente fue pasado a un proyecto de trans-
ferencia para mejorar la utilizacién de una practica, ya conocida por el productor y que
consiste en la utilizacién de dos controles de maleza a base del herbicida quemante
Paraquat (Gramoxone). La primera, 7 a 10 dias antes de la siembra en dosis de 2.0 1/ha
de producto comercial y una segunda aplicacion a los 20-25 dias después de la siembra
a razdn de 2.0 1/ha pero de forma dirigida, es decir utilizando una pantalla para proteger el
cultivo de maiz.

La Tabla 1 resume, para cada componente tecnolégico, la practica que el agricultor
realizaba al comienzo del programa y la practica recomendada por el programa.

Tabla 1. Recomendaciones del Programa de IFA en San Andrés,
Panamé 1985 - 1989.

Componente tecnolégico Préctica del agricultor Recomendacién del programa

e Preparacion terreno ¢ Quema con fuego  No quema con fuego
Aplicacion herbicidas

e Arreglo espacial e Siembra irregular “en cuadro” e Siembra en hileras a
a 0.9m x .9m 0.80m x 0.50 m
¢ Cuatro semillas por golpe ¢ Dos semillas por golpe
e Variedad e Local ¢ Mejorada: Caisan mejorado u

otra comercial de bajo porte

e Fertilizaciéon ¢ No fertilizaciéon con N e 50 - 75 kg./ha de N en dos
aplicaciones
¢ N fertilizacion con P ¢ 40kg./ha de P205 a la siembra
e Malezas * Dos aplicaciones de Paraquat. e Dos aplicaciones de Paraquat.

La segunda con pantalla.
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3.4.2 validacion y transferencia de
las alternativas tecnoldgicas.

Los resultados de los ensayos durante el primer ciclo fueron concluyentes en los
componentes de arreglo espacial, variedades, y control de malezas. Esto aunado a
factores como la experiencia de Caisan en términos de la existencia de una variedad local
mejorada de corta altura, presiones institucionales de obtenciéon de resultados, y presiones
por parte de los agricultores que se encontraban activamente participando en el proce-
so, llevo al servicio de extensién del MIDA a planear y ejecutar un esquema inicial de

transferencia de estos componentes tan pronto como se inicié el segundo ciclo experi-
mental (1986).

Las técnicas de transferencias implementadas incluyeron el establecimiento de
parcelas de validaciéon de estos componentes, el contacto directo con los productores a
través de dias de campo, reuniones con productores en parcelas demostrativas, visitas
individuales y asesoria técnica en el momento de ejecutar una practica en particular.

En las parcelas de validacion se evaluaron los factores: arreglo espacial, control de
malezas, variedad. Mas tarde en 1988 se establecieron parcelas con nitrégeno como
alternativa. Los resultados mostraron que las practicas propuestas eran ampliamente
mejores en términos de rentabilidad que la practica del productor.

3. Adopcion y Difusion de las Nuevas Tecnologias
3.1 Anailisis comparativo 1985- 1993
3.1.1 Preparacion del terreno para la siembra

En 1985, al comienzo del programa de investigacion, casi la mitad de los agricultores
practicaban la labranza cero para la preparacion del terreno para la siembra de maiz en
monocultivo. Sin embargo, una proporcién considerable de ellos practicaba la quema de
los rastrojos y en menor medida el laboreo mecanico (Tabla 2}.

En 1993, después de ocho afios de iniciado el programa la forma de preparar el
terreno habia cambiado en forma dramaética en lo que se refiere a la quema de rastrojo
y su reemplazo por la aplicacién de herbicidas (Tabla 2). Solo un 5% de los agricultores
encestados seguia con la practica de quemar los rastrojos. En lo que se refiere a la
labranza mecanica, no se registré un cambio significativo, lo que era de esperar dada la
estructura de costos que implica la posesion de maquinaria.

La Figura 2 por su parte muestra los periodos de adopcion de la no quema de acuerdo
a las respuestas de la encuesta de 1993. Es posible observar que, a partir del inicio del
programa de investigacion hay un crecimiento lineal en la adopcion de la practica. Vale
la pena resaltar que de acuerdo con las respuestas de la encuesta de 1993, al inicio del
programa 63% de agricultores practicaban la cero labranza sin quema, mientras que de
acuerdo con las cifras de la encuesta de 1985 este porcentaje fue de 47%. Esta discre-
pancia puede atribuirse a tres factores. En primer lugar, a errores intrinsecos en el tipo
de preguntas que exigen a los agricultores recordar hechos del pasado. En segundo lugar,
al hecho de que el 63% computado se compone de un 40% que manifestaron haber
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dejado de quemar en alguna fecha antes de 1985, y un 23% que manifestaron que nunca
quemaron. Este ultimo porcentaje es probable que esté sobreestimado, dada la amplia
campana de promocion de la no quema para salvar el suelo realizada.

Tabla 2. Formas de preparaci6én del terreno para la siembra de maiz,
1985, 1993, San Andrés, Panama4.

Porcentaje de agricultores

Forma de preparacién 1985 1993 Diferencia
Mecanica 12 10 ns
Chapia y Quema (fuego) 41 5 ok
Labranza cero 47 85 e

Nota: *** significa que la diferencia es diferente de cero con un 99% de confianza.
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Figura 2. Periodos de adopci6n de la no quema. San Andrés, Panama.

El efecto de la campana en contra de la quema como medida de proteger el suelo se
puede apreciar en las respuestas dadas por los agricultores sobre sus razones para no
quemar los rastrojos (Tabla 3).

Tabla 3. Razones para no quemar los rastrojos. San Andrés, Panamé, 1993.

Razén No Porcentaje
Conservar el suelo 31 42
No es necesario 25 34
Control malezas 6 8
Recomendacion 3 4
Ofras razones 8 11
Total 73 100
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3.2.2 Forma de siembra (arreglo espacial)

Otro componente tecnoldgico que cambié dramaticamente entre 1985 y 1993 fue la
forma de siembra (Tabla 4). El “mateado” o siembra en forma irregular en cuadro era la
forma predominante al comienzo del programa. Después de ocho anos casi el 90% de los
agricultores del area siembran en hilera y menos de 10% lo hacen en forma de “mateado”.

Tabla 4.Cambio en la forma de sembrar maiz entre 1985 y 1993.
San Andrés, Panama.

Porcentaje de agricultores

1985 1993 Diferencia
Mateado 71 9 *k
Hilera 26 88 *kk
Mecanizado 3 3 ns

Sin embargo la adopcion de este componente requiere mas informacion y ajuste por
parte de los agricultores que el componente anterior. La recomendacion del programa de
investigacién fue cambiar la forma de siembra de cuadro a hilera, reduciendo la distancia
de siembra para lograr una mejor y temprana cobertura del suelo, y reducir el numero
de semillas por golpe de manera que la densidad de siembra se mantuviera en la densi-
dad que el agricultor estaba usando de alrededor de 50 000 plantas por hectarea.

La Figura 3 muestra claramente el desplazamiento hacia la izquierda de la distribucion
de frecuencia de la cantidad de semilla por golpe entre 1985 y 1993. La media de la dis-
tribuciéon de esta variable disminuyd en forma significativa de 4 (3.8) a 3 (2.9) semillas
por golpe (Tabla 5). Como consecuencia de ambos ajustes, la densidad de siembra se
mantuvo sin variacion entre ambos periodos. La Tabla 6 muestra que no se registré una
diferencia significativa entre las medias de ambas distribuciones.
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Figura 3. Distribucién de frecuencia de la cantidad de semillas por golpe en
1985 y 1993. San Andrés, Panamé.
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Tabla 5. Semillas por golpe 1985 y 1993. Prueba de diferencia de medias

Semillas por golpe

1985 1993
Media 3.8 2.9
Varianza 0.31 0.34
Observaciones 33 77
Hipétesis nula sobre la diferencia (Ho) 0
Grados de libertad 63
Estadistico t 7.36
P(T<=t} dos colas 0.00000
t Critico dos colas 2.00

El analisis anterior refleja los cambios en los componentes individuales y su impacto
sobre la distribucién de la variable densidad sobre toda la poblacion de agricultores que
siembran maiz en monocultivo. Sin embargo queda identificar si la adopcion se realizo
sobre los componentes en forma simultanea, es decir si la siembra en hilera trajo con-
sigo la reduccion en las distancia de siembra y a su vez la reduccién en el numero de
semillas por golpe, o por el contrario si los componentes se adoptaron por separado.

Tabla 6. Densidad de siembra 1985 y 1993. Prueba de diferencia de medias

Densidad de siembra (semillas por ha)

1985 1993
Media 50,282 54,419
Varianza 5.17E+08 7.5E+08
Observaciones 33 77
Hipétesis nula sobre la diferencia (Ho) 0
Grados de libertad 72
Estadistico t -0.82
P(T<=t) dos - colas 0.41
t Critico dos - colas 1.99

La Tabla 7 muestra la media de la distancia entre golpe, nimero de semillas por golpe
y densidad de siembra en los dos sistemas de siembra predominantes en 1985 y 1993.
Resulta claro el ajuste realizado por los agricultores en el area de San Andrés, al cambiar
de mateado a hilera los agricultores redujeron en promedio casi 40 cm la distancia entre
posturas y redujeron una semilla por golpe para mantener de esta manera la densidad
de siembra sin cambios significativos en alrededor de 50 000 plantas por hectiarea. Un
cambio que requiere una cantidad considerable de informacién y manejo por parte de
los agricultores.

Para aquellos agricultores que siembran en hilera, la distancia entre surcos perma-

necié sin cambios entre 1985 y 1993 con 95 cm de separaciéon entre surcos. Es decir
que la principal forma de siembra en 1993 es la siembra manual, en hilera con surcos
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separados entre si por 95 cm, con una separacion de 57 cm entre posturas y con 3
semillas por golpe, lo que hace una densidad promedio de 55 000 plantas por hectarea.

Tabla 7. Media de la distancia entre golpe, nimero de semillas por golpe
y densidad de siernbra en dos sistemas de siembra, 1985 y 1997.
San Andrés, Panama.

Sistema y aifio

Mateado Hilera
Variable 1985 1993 Diferencia
Distancia entre golpe (cm} 94 57 -37*>*
Semillas por golpe (No) 4 3 S bt
Densidad (plantas/ha) 50,114 54,599 4,485 ns

Dada la cantidad considerable de informacién y manejo requerida para el cambio de
técnica, se le pregunté al agricultor que reporté tener 10 anos o menos de estar usando
la siembra en hileras, dénde obtuvo la informacién sobre la practica. La Figura 4 muestra
la importancia del programa de extension del MIDA en forma directa o indirecta a través
de la transmision de agricultor a agricultor.

3.2.3 Variedades sembradas
La gran mayoria de agricultores en el area de San Andrés (mas del 90%) siembran

un sélo tipo de maiz en sus parcelas de maiz en monocultivo, situacion que no cambio
para nada entre 1985y 1993. Lo que si cambi6 en forma significativa fue el tipo de maiz

Otro
23%

Agricultor
39%

Figura 4. Fuente de informacién sobre la siembra en hileras, San Andrés, PanamaA.
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sembrado. En 1985, casi el 70% sembraba maices criollos de gran porte, mientras que
el 30% restante sembraba variedades de polinizacion libre (VPL), las cuales en su mayoria
eran de segunda o tercera generacion. En 1993, la situacion cambié dramaticamente,
casi el 70% sembraba VPL y el 30% continuaba usando variedades criollas. Lo que no
cambi6 fueron los habitos de adquisicién, solo un 4% de los agricultores usaban semilla
de VPL comercial, es decir adquirida ese arfio (Tabla 8).

También cambié la proporciéon de las principales semillas mejoradas usadas. En
1985, los agricultores que sembraron variedades mejoradas, sembraron principalmente
Tocumen, y otras variedades no identificadas, en 1993 ademas de Tocumen se incorpo-
raron dos variedades mejoradas Caisan mejorado y Guararé (Tabla 9).

Tabla 8. Tipos de semillas de maiz sembradas en San Andrés, Panamaé.

Porcentaje de agricultores

Tipo de semilla 1985 1993 Diferencia
Criolla 68 32 o
VPL Comercial 9 4 ns
VPL segunda generacion 24 64 -

Los problemas en la adopcién de la variedad Caisan mejorado se deben basicamente
a la poca disponibilidad de semilla en el area y a problemas de degradacion de la variedad
(polinizacién cruzada).

La Figura 5 muestra el patréon de uso en el tiempo de las variedades mejoradas. El
71% de los agricultores que usaban variedades mejoradas en 1993 manifestaron que las
usaban desde 5 a 6 anos atras. Este porcentaje casi alcanza el 80% cuando el periodo
se prolonga a 10 anos.

Tabla 9. Variedades mejoradas sembradas en San Andrés,
Panam4, 1985 y 1993.

Variedad 1985 1993
Tocumen 28 20
Guararé 0o 31
Alanje 0 2
Caisan mejorado 0 23
Mejorada no identificada 72 25

Las principales fuentes de informacién sobre la semilla mejorada son otros agricul-
tores y los institutos de investigacion y extensién de Panama, el IDIAP y el MIDA. El 85%
de los agricultores que usan semilla mejorada manifestaron haberlas conocido por algu-
no de estos medios de informacion (Figura 6).
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Figura 5. Distribuci6n de frecuencia de los afios de usar semillas mejoradas
en San Andrés Panamaé.

En lo que se refiere al manejo de la semilla mejorada, ya se manifestd que menos del
5% de los agricultores usaban semilla comercial. De aquellos que usan su propia semi-
lla mejorada, un poco mas de la mitad la usan cuatro afos o menos. Casi un 30% la
usan entre uno y dos anos (Figura 7).

En cuanto a la relaciéon entre variedad y densidad de siembra, los resultaron mos-
traron que aunque la densidad de siembra promedio no varié entre agricultores que
cambiaron la forma de sembrar, si hubo una variacioén significativa entre la densidad y
los que siembran semilla mejorada.
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Figura 6. Fuentes de informacién sobre las variedades mejoradas,
San Andrés, Panamé.
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Figura 7. Distribucién de frecuencia del namero de aiios que los agricultores
usan la semilla mejorada propia, San Andrés, Panamé, 1993.

4.2.4 Fertilizacién

En 1985 menos del 40% de los agricultores que sembraban maiz en monocultivo
fertilizaban el maiz, y los que lo hacian aplicaban en promedio 24 kg/ha de Ny 19 kg/
ha de P205. En 1993, la situacién era completamente diferente, casi el 80% de los agri-
cultores fertilizaban el maiz con dosis promedio de 50 kg/ha de N y 35 kg/ha de P205,
significativamente mayores que aquellas registradas en 1985 (Figura 8 y Tabla 10).

100 <

Porcentaje de agricultore

1985 1993
Afo

Figura 8. Porcentaje de agricultores que fertilizan el mafz en monocultivo,
San Andrés, Panamé.
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Tabla 10. Dosis de fertilizacién con N y P205 en San Andrés,
Panamai, 1985 y 1993.

N (kg./ha) P205 (kg./ha)
1985 1993 1985 1993
Media 24 50 19 35
Varianza 429.5 1203.2 88.3 426.1
Observaciones 13 59 13 45
Hipotesis sobre diferencia de medias (Ho) (0] 0
Grados de libertad 29 45
Valor del estadistico t -3.6 -3.9
P(T<=t) dos colas . 0.0010 0.0003
t Critico dos colas 2.05 2.01

Pero en San Andrés no solo cambiaron los niveles de nutrimentos aplicados sino
también los tipos de fertilizantes aplicados y las formas (épocas) de aplicacion. En 1985
unicamente un 15% de los agricultores realizaban una segunda fertilizacién y ninguno
realizaba tres aplicaciones. En 1993, por el contrario casi la mitad realizaba dos aplica-
ciones y 4% realiza tres (Tabla 11).

Tabla 10. Namero de aplicaciones de fertilizantes en maiz,
San Andrés, Panam4, 1985 y 1993.

Porcentaje de agricultores

1985 1993
Una fertilizacion 38 79
Dos fertilizaciones 15 45
Tres fertilizaciones 0 4

También el tipo de fertilizantes utilizados en cada aplicacién tuvo un cambio signifi-
cativo entre ambos periodos considerados (Tabla 11).

Tabla 11 Tipos de fertilizantes aplicados, San Andrés, Panamé, 1985 -1993.

Tipo de fertilizante 1ra aplicacién 2da aplicacién 3ra aplicacién
1985 1993 1985 1993 1985 1993

12-24-12 77 66 0 11 0 0

18-46-0 0 7 0 o o 0

Urea 0 25 100 89 0 100

Otro 23 3 0 0 0 0
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4.2 El patrén de difusién de las alternativas
tecnoldgicas generadas

Una forma funcional comiinmente usada para representar el patréon temporal de
difusién de una nueva tecnologia en una regién o area determinada, es la funcién logis-
tica o curva de aprendizaje. Esta funcién se representa por la ecuacion siguiente:

Y, = K/(1+e=-b'Y)

donde Y: es la proporcién de la superficie cultivada con la nueva técnica en el periodo
t, K es una constante que de acuerdo con Griliches (1958) representa el “techo” de la
funcion o sea la maxima proporcion esperada de adopcién de la nueva tecnologia
(O<K<1), mientras que ay b son parametros a ser estimados que determinan la forma y
la posicion de la funcién en el tiempo. De particular importancia es el parametro b que
determina la tasa de crecimiento o grado de adopcion de la tecnologia.

_dY) Yo,
Y—T-b‘( K *K-Yy)

es decir que la tasa de crecimiento de la proporcién de area cultivada con al nueva
tecnologia es proporcional al parametro b ponderado por dos factores que miden el gra-
do de avance de la difusién de la tecnologia en la region en relacién al techo de adop-
cién (K). La tasa maxima de crecimiento se logra cuando la mitad del area (Y: = 0.50) se
encuentra cultivada con la nueva tecnologia. Después de este punto considerado de “sa-

turacién” nuevos incrementos en el area cultivada con la nueva tecnologia se hacen mas
dificiles.

Si existe suficiente informacion sobre los valores de Yt para diferentes periodos de
tiempo, y si el techo K es conocido, los pardmetros a y b se pueden estimar por el mé-
todo de los minimos cuadrados ordinarios. Para ello es necesario realizar una transfor-
macién de la funcion para hacerla lineal en los parametros. La ecuacién a estimar tiene
la forma:

Y* = a + b(t)

donde Y* = - In [(K/Y?) -1] es la variable dependiente transformada y (f) es un indice
de los periodos de tiempo (usualmente arios) considerados.

Sin embargo, en la mayoria de los casos en donde se evaliian programas de investi-
gacion en fincas de agricultores, tal disponibilidad de informacion no se tiene. Usual-
mente se dispone de informacion sobre el estado inicial, es decir al comienzo del programa,
sobre el estado al momento de realizar la evaluacién unos afnos después de haberse
difundido las recomendaciones del programa. Es decir sélo se tiene informacién sobre
dos puntos de la curva y sobre el valor del techo K. En estos casos el procedimiento
descrito anteriormente no puede aplicarse y se debe recurrir a una estimacion “cruda”
de los parametros mediante la formula siguiente (Martinez y Sain 1988).
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Co*t1-C1*to
as= t1 - to

donde Co y Ci son constantes que se calculan como:

Co=1In[Y®9/ K ~Yeo] y Ci=In[Y®V/K_Ye)

En el caso bajo estudio, para todas las alternativas tecnolégicas generadas se dispone
de la informacién inicial y final provista por las dos encuestas formales realizadas en
1985 y 1993 respectivamente. En adicién, el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA)
realizo en 1988, 1989, 1990, 1991, y 1992 encuestas anuales a agricultores en el area
de San Andrés con el fin de dar seguimiento a la adopcién y evaluar la labor de exten-
sion. Estas encuestas recababan informacién sobre el uso de dos de los componentes
generados, variedades mejoradas y arreglo espactial.

La Tabla 12 resume la informacién disponible sobre la proporcion del area sembrada
con maiz en monocultivo que se cultiva con cada alternativa tecnologica (Yi). Las cifras
en negritas representan estimaciones de las encuestas formales del IDIAP-CIMMYT,
mientras las demas son de las encuestas de seguimiento y evaluacion del MIDA.

Es decir que los parametros de la curva logistica de difusién para las variedades
mejoradas y la siembra en hilera se pueden estimar por el método de los Cuadrados
Minimos Ordinarios (CMO) y aquellos correspondientes a la fertilizacién se deben estimar
por el método alternativo. En cualquiera de los dos casos se debe especificar previamente
para cada componente, el nivel maximo esperado de adopcién (K). Siguiendo la costumbre
en este tipo de analisis, se fij6 un techo igual a uno (K=1) para todos los componentes
recomendados con la excepcion de la fertilizacién. En este tiltimo caso, los niveles de
inversion de capital en efectivo requeridos por la nueva practica son mas altos, y los
retornos mas inciertos, particularmente en el caso del fosforo, elemento que no fue
consistente en la respuesta econdémica, debido a las caracteristicas especificas de los
suelos del area. Para la fertilizacion se tomé como limite maximo de adopcion el 70% de
la superficie cultivada con maiz (K=0.7).

Tabla 12. Proporci6én de agricultores que usan los diferentes componentes
tecnolégicos difundidos en San Andrés, Panamid, 1985 - 1993.

Ao Variedades Siembra No quema Labranza Nitrégeno Fésforo Nitrégeno
mejoradas hilera cero y Fésforo

1985 0.28 0.32 0.75 0.60 0.07 0.00 0.00

1986

1987

1988 0.67 0.49

1989 0.73 0.50

1990 0.73 0.68

1991 0.81 0.67

1992 0.80 0.77

1993 0.75 0.90 0.97 0.82 0.41 0.20 0.15
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La Tabla 13 presenta el valor de los parametros estimados de la curva logistica para

cada una de las alternativas tecnolégicas generadas y difundidas por el programa de
investigacién. La Figura 9 muestra el patréon de difusién observado y estimado entre
1985 y 1993 para los componentes tecnoldgicos bajo estudio.

Tabla 13. Pardmetros de la curva logistica de difusion para los componentes
tecnolégicos difundidos en San Andrés, Panamé. 1985 - 1993.

Componente Yt=0 (1985) Yt=1 (1993) Techo PariAmetros estimados
(K) a b
No quema 0.75 0.97 1.0 0.78 0.29
Cero Labranza 0.60 0.82 1.0 0.27 0.14
Variedades mejoradas 0.28 0.75 1.0 -0.70 0.26
Arreglo espacial 0.32 0.9 1.0 -1.36 0.34
Fertilizacion con N 0.07 0.41 0.7 -2.54 0.32
Fertilizacion con P 0.001 0.20 0.7 -7.26 0.71

4. Conclusiones

Los resultados presentados en las secciones anteriores permiten extraer algunas

conclusiones tutiles para técnicos y gerentes de los sistemas nacionales de investigacion
agricola que quieran implementar la metodologia de la IFA, como un método eficiente de
realizar investigacion adaptativa. Entre ellas se pueden destacar las siguientes:

1.

Es posible realizar programas de IFA en donde los componentes de investigaciéon
y extension trabajen en forma conjunta y efectiva, aunque ambos componentes se
encuentren institucionalmente separados. Esto no quiere decir que esta situacion
sea deseable, sino simplemente que no es necesario resolver todos los problemas
institucionales para tener programas de IFA que produzcan resultados a corto plazo.

El horizonte temporal en el cual se adoptaron las nuevas practicas, asi como el origen
y la motivacién para adoptar manifestada por los agricultores del area permiten afirmar
que el programa de IFA fue un elemento determinante en el cambio tecnolégico
registrado en la forma de producir maiz en el area.

Las altas tasas de adopcion obtenidas y la velocidad del proceso de difusion de los
componentes tecnoldgicos recomendados por el programa, apoyan la hipotesis sobre
la eficiencia del proceso de IFA en términos de:

identificacion de problemas prioritarios.

identificacién de soluciones apropiadas

efectividad del proceso de transferencia al ser este componente incorporado efec-
tivamente dentro del proceso de generacion de tecnologia.

e la incorporacion del agricultor en el proceso de investigacion en fincas, compar-
tiendo los costos de investigacion, lo que da como resultado una mayor velocidad
en las fases de adopcion y difusion.

e estos dos ultimos factores aseguran la eficiencia de costos tanto privada como
social del proceso de investigacion en fincas.
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4. Es importante destacar algunos factores que ponen en peligro la probabilidad de éxi-
to de los programas de investigacion en fincas en la practica:

¢ la falta de continuidad de la investigacion. Es necesario mantener la continuidad
de la estrategia de investigacion a través de los afios.

¢ dimensionamiento de la investigacion respecto a la disponibilidad efectiva de
recursos para la investigacion.

5. Entre los factores mas importantes que limitan la adopcién, al menos en el corto plazo,
se pueden mencionar circunstancias exégenas a las fincas, tales como disponibilidad
de insumos, rigideces en los mercados, etc. Como consecuencia se recomienda una
mejor identificacién de circunstancias y definicion del o los dominios de recomenda-
cién en los cuales se va a trabajar.

(a) Variedades mejoradas (b) Arreglo espacial
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Figura 9. Patrén de difusién observado y estimado de las alternativas tecnolégicas
difundidas en San Andrés, Panama.
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EVALUACION DE LA TECNOLOGIA AGRICOLA MODERNA
DESARROLLADA POR EL INIFAP Y APLICADA EN LA REGION
DE LOS LLANOS DE DURANGO!

Horacio Gonzalez Ramirez

1. Introduccién

A pesar del notable desarrollo industrial ocurrido en México y del acelerado creci-
miento de la poblacién urbana sobre la rural, el pais sigue teniendo un caracter marca-
damente agrario. En los afnos recientes, el deterioro acelerado del sector agropecuario
y las consecuencias negativas sobre la estructura econémica en su conjunto, obligaron
a recordar las raices agrarias del aumento industrial de las décadas anteriores. La raiz
de la crisis econémica actual se encuentra, sin duda, en la configuracién del sector agro-
pecuario y en su funcién de soporte interno del crecimiento industrial.

Frecuentemente se dice que el atraso que existe en el campo se debe en gran medida
a los bajos rendimientos en materia agricola, por lo que en México, como en muchas
otras partes del Tercer Mundo, el tema de las semillas mejoradas es de vital importancia.
La ingenieria genética ofrece enormes avances en cuanto a la resistencia de las plantas
a condiciones desfavorables aumentando de esa forma sus rendimientos fisicos y econo-
micos. El problema estriba en que algunas veces las nuevas semillas no son aceptadas
por los productores.

La importancia social y econémica del sector agropecuario en México y, en particular,
en el estado de Durango, asi como el papel clave que desempeiia la tecnologia en su
desarrollo justifica el objeto de estudio de la presente investigacion, la cual se enfocé a
la evaluacion de la tecnologia agricola moderna desarrollada por el Instituto de Investi-
gaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) para ser aplicada al cultivo del frijol en las
zonas semiaridas de temporal de Durango.

En el primer capitulo se hace una exposicién de los aspectos generales del cultivo.
El capitulo segundo explica lo que es el INIFAP. En el tercer capitulo se trata de la oferta,
demanda e investigacién en frijol a nivel nacional. El capitulo cuarto trata de la impor-
tancia del cultivo del frijol en el estado de Durango.

1 Resumen de Tesis, Maestria en Ciencias en Planificacion de Empresas y Desarrollo Regional. Instituto
Tecnologico de Durango. Divisién de Estudios de Postgrado de Durango.
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El quinto capitulo se destiné a los aspectos teéricos sobre la adopcién de tecnologias
agricolas. El capitulo sexto contiene los objetivos y metas hipotesis y metodologia utili-
zada. El séptimo capitulo presenta los resultados obtenidos y su discusién. El apartado
final corresponde a las conclusiones y recomendaciones.

~ 2. Objetivos

Los objetivos principales del trabajo fueron: (1) Evaluar, en términos cualitativos y
cuantitativos, el grado de adopcién que ha tenido la tecnologia generada por el INIFAP-
Durango en el ambito regional; y (2) Determinar los principales factores que han influido
en la adopcioén, tratando de indicar la magnitud y el tipo de influencia de cada uno de
ellos.

3. Hipotesis

Con base en los resultados obtenidos en los estudios existentes en materia de adop-
cién de tecnologias agricolas se identificaron los factores relevantes para construir las
hipétesis. Se probaron las hipétesis de que la adopcion de tecnologia esta relacionada
con el acceso a la informacién, con los recursos disponibles, con las ventajas de la misma,
con el potencial productivo, con la edad y escolaridad del agricultor, con el nivel de
participacién del productor y con la ayuda de servicios de extension.

4. Materiales y Métodos

La investigacion se llevé a cabo en su mayor parte por medio de una encuesta basada
en un muestreo aleatorio (n=152), realizada a principios de 1995 en los municipios de
Gpe. Victoria y Panuco de Coronado y se utilizé un cuestionario para capturar la infor-
macibn correspondiente al ciclo primavera-verano de 1994, la cual se complementé con
entrevistas a informantes clave e investigacion documental. La tecnologia evaluada fueron
las variedades mejoradas de frijol Pinto Villa, Negro Durango y Bayo Victoria, generadas
recientemente por el INIFAP para las condiciones de temporal de la regién de los Llanos
de Durango.

Los datos fueron analizados en el programa SPSS/PC+ (The Statistical Package for
IBM PC) de acuerdo con una serie de instrucciones dadas en un programa elaborado
especificamente para los fines de la investigacion. Se aplicaron tres tipos de analisis
estadistico: 1) distribucion de frecuencias 2) tablas de contingencia (X2) y 3) analisis de
correlacion.

5. Resultados y Discusién

El 69% de los cuestionarios se aplicaron en Guadalupe Victoria y el restante 31% en
Panuco de Coronado. El 58% de los entrevistados sembré la variedad Pinto Villa el afio
pasado y el 42% restante semilla criolla; en 45% de los casos la variedad mejorada se
sembré en superficies mayores de 20 ha y 87% dijo estar enterado de la existencia de
las nuevas variedades.
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Un 66% no tiene acceso al crédito; 37% no dispone de maquinaria propia y 22%
produce para autoconsumo. El 57% afirmé que la semilla mejorada rinde mas que la
criolla; 72% estimé que el nuevo grano tiene mas aceptacion en el mercado y 67% que
el costo de la semilla mejorada limita su utilizacién.

El concepto que el agricultor tiene de la calidad o potencial de los recursos naturales
con los que dispone fue otro de los aspectos importantes a valorar. En ese sentido, 84%
califico a sus tierra como de buena clase y 64% opiné que la lluvia de la region es sufi-
ciente para la produccion de frijol bajo condiciones de temporal.

El 68% de los productores se ubico en el rango de mas de 40 anos y el 79% tiene
una escolaridad de nivel primaria. Referente al nivel de participaciéon en la toma de
decisiones, 65% contestd que no era usual que se tomara en cuenta su opinion respecto
al tipo de semillas a desarrollar. Igualmente, sélo el 15% acepté pertenecer a alguna
organizacién que pueda influir en las resoluciones relacionadas con generacion de nuevas
semillas.

Las preguntas enfocadas a los servicios de asistencia técnica revelan que 72% de las
unidades productivas no son visitadas frecuentemente por algiin extensionista y que soélo
el 35% de los encuestados suelen ser invitados a colaborar en los programas de parcelas
demostrativas de frijol.

Las tablas de contingencia y la prueba de chi-cuadrado permitieron establecer
(N.S.=5%) que es mayor la utilizacién de variedad mejorada en el municipio de Gpe. Vic-
toria que en el de Panuco de Coronado y que hay diferencias en el empleo de la variedad
asociadas con la informacion sobre ésta. También se observé que hay diferencia entre el
uso de variedades de acuerdo con la superficie disponible, usandose mas la variedad
mejorada en las parcelas mas grandes. Por otro lado, €l acceso al crédito, la facilidad para
obtener la semilla y la disponibilidad de maquinaria propia se tradujo en mayor uso de
los nuevos materiales. Cuando el principal destino de la produccién era la venta se
emplearon mas las variedades mejoradas que las criollas.

La conviccion de que la nuevas semillas significan un mayor rendimiento o mas
aceptacion en el mercado, marcé diferencias en el tipo de semilla utilizada a favor de la
mejorada. Que el costo de la semilla mejorada se conviertas o no en una limitante para
su uso marco diferencias, en el sentido de que quienes no lo veian como un factor limi-
tante hicieron un mayor uso de semilla mejorada.

Las distintas opiniones en cuanto a la calidad de la lluvia para la produccion de frijol
no implicaron diferencias en cuanto al tipo de semilla usada, en tanto que el punto de
vista de que la tierra es de buena calidad se tradujo en una mayor utilizacién de la nueva
variedad. La edad y nivel de escolaridad no implicaron diferencias significativas en el tipo
de variedad sembrada y tampoco la participacion del productor en la toma de decisiones
sobre nuevas variedades ni los servicios de extension.

Los coeficientes de correlacién entre tipo de variedad y las demas variables en térmi-
nos generales fueron bajos y con signo positivo (0.2<r<0.4). De esta manera se encontroé
una asociacion directa entre el acceso a la informacion, la disponibilidad de recursos, la
calidad del suelo, la ventaja de la nueva tecnologia y el uso de semiila mejorada. Por el
contrario, la asociacién inversa entre el costo de la semilla y su utilizacion se expresé6 en
un coeficiente de correlacion con signo negativo.
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Para las demads variables, ligadas con tipo de suelo, edad y escolaridad, nivel de
participacién y servicios de extension, los valores obtenidos para los coeficientes de
correlacion no permiten demostrar la existencia de una asociacién entre estos factores
y el tipo de variedad utilizada. Asi pues, la posibilidad de opinar acerca del tipo de
semilla requerida, la pertenencia o no a organizaciones de productores, la frecuencia de
las visitas del técnico y las invitaciones a colaborar en parcelas demostrativas parecen
no influir en el uso de semilla mejorada.

La hoja de comentarios del entrevistador revela que, aun cuando se mostré cierto
grado de desconfianza, en el 96.7% de los casos los datos captados pueden ser conside-
rados confiables, gracias a que en su mayoria se realizaron en el lugar, momento y forma
adecuados y a que hubo interés en contestar y una adecuada comprension de los obje-
tivos y preguntas.

6. Conclusiones

El frijol tiene una posicién de primer orden dentro de la alimentacién de la poblacién
mexicana y representa una fuente importante de ocupaciéon e ingreso, asi como una
garantia de seguridad alimentaria, via autoconsumo. A pesar de la demanda creciente
de este grano, la produccién nacional no ha aumentado proporcionalmente y los rendi-
mientos medios son bajos. Entre las estrategias para aumentar la productividad agricola
ocupa un lugar prominente la investigacién agricola desarrollada por los centros de
investigacion nacionales.

La relevancia del cultivo del frijol en Durango (42% de la superficie agricola), hace
necesario que ademads de los trabajos de mejoramiento genético se efectuien estudios que
permitan evaluar el grado de adopcion de las tecnologias generadas. Este tipo de estu-
dios son necesarios para mejorar la eficiencia en la transferencia de tecnologia y demostrar
los efectos de la inversién en la generacioén de tecnologias.

Con base en los resultados del trabajo de campo puede afirmarse que de las tres
variedades mejoradas de frijol: Pinto Villa, Negro Durango y Bayo Victoria, solamente la
primera de ellas ha sido adoptada ampliamente en los municipios de Guadalupe Victoria
y Panuco de Coronado (58% de los entrevistados), encontrandose pocas evidencias de la
adopcion de las otras dos variedades.

Aunque la variedad Bayo Victoria tuvo altos rendimientos, se adopté escasamente
debido a que el tipo de grano no es el preferido en el mercado. Por su parte, Negro
Durango tuvo problemas con enfermedades, plagas y mermas al ser cosechada. La acep-
tacién de Pinto Villa se debidé a que, ademas de alto rendimiento y preferencia en el
mercado, conté con el apoyo de la politica sectorial.

Las conclusiones respecto a las hipétesis son de que existe una relaciéon directa entre
la adopcion y factores tales como: acceso a la informacién, disponibilidad de recursos
y ventajas de la nueva tecnologia; la relacién entre la adopcién y el potencial productivo
no es muy clara y no se encontré que existiese una asociacién entre la adopcion y fac-
tores tales como: edad y escolaridad, niveles de participacién del productor y servicios
de extensién agricola.
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Por 1ltimo se dan algunas recomendaciones orientadas a incrementar la aplicaciéon
de nuevas tecnologias, tales como tomar mds en cuenta la opinién del productor, efectuar
estudios de mercado sobre frijol, pruebas de calidad comestible del grano, llevar a cabo
la planificacion de la investigacién en grupos multidisciplinarios, mejorar la coordina-
cién sectorial interinstitucional, la reconceptualizacion de los medios de difusion, el
establecimiento de mecanismos permanentes de evaluacion, un mejoramiento genético
mas selectivo que haga énfasis en la calidad comercial ademas del rendimiento y el
desarrollo de estrategias que conlleven medidas de politica sectorial que apoyen la trans-
ferencia de nueva tecnologia.
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1.

PROBLEMAS PERCIBIDOS POR LOS PARTICIPANTES!

Sobre aspectos conceptuales y metodolégicos

Los principales inquietudes de los participantes respecto a las caracteristicas de los

estudios de adopcion estuvieron centrados en las siguientes:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Su complejidad y costos de ejecucion. Dada estas caracteristicas, los participantes
expresaron la necesidad de despertar el interés de las instituciones de investigacion
y de los grupos representantes de los agricultores en este tipo de estudios.

Dada la amplitud y complejidad del tema, es necesario el trabajo en equipos multi-
diciplinarios, incorporando al agricultor desde el comienzo del estudio.

el grado de especificidad de los estudios,

existe la posibilidad de que los resultados sean sesgados o muy limitados en sus
alcances y en algunos casos, que sea limitado anélisis estadistico realizado.

La falta de analisis econémico de las tecnologias estudiadas. Se hizo mencién espe-
cial del caso de proteccion vegetal.

Factores importantes que afectan la adopcién que no han sido considerados. En
particular se mencionaron:

e El trabajo fuera de la finca como costo de oportunidad de la mano de obra.
Incluir aspectos relacionados con la migracién

o Factores politicos, institucionales (costos de transaccion) y macroeconémicos
relacionados con el entorno externo a la finca.

¢ Deficiente incorporacion de factores relacionados con el tema de género. En par-
ticular se mencioné en los estudios de adopcion de practicas de conservacion de
suelos.

¢ Incluir un balance entre factores agronémicos y econémicos

Falta de claridad en conceptos claves como, la identificaciéon de las tecnologias a medir
{(en particular se mencioné el caso de las variedades mejoradas), la definicién de la
categoria de adoptadores, diferencias entre adopcioén, difusién y aceptacion.

Esta secciéon se basa en la recopilacion de las opiniones de los participantes, expresadas en tarjetas, de
acuerdo con el método ZOPP. Eso da inevitablemente un caracter fragmentario al texto.
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8) Debe establecerse mejor el momento de realizar los estudios de adopcion. Ello en
relacion con el momento oportuno para los estudios de adopcion, de acuerdo con la
transferencia - difusidon de tecnologia.

9) La seleccion de variables independientes debe ser participativa técnico - productor y
concretarlas. La no participacion de los agricultores en la definicion de las variables
que influyen en la adopcién

10) Se debe profundizar mas en el analisis y manejar menos variables.

11) Se debe incorporar al andlisis los métodos propios de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) para determinar dominios de recomendacion.

12) En aquellos estudios que usan métodos participativos los participantes expresaron:

e La falta de analisis estadistico los hace aparecer como sustitutos cuando ambos
enfoques son complementarios.

o Falta mayor profundidad en los estudios de caso y se sacrifica el rigor cientifi-
co. De esa manera no hay un balance entre la complejidad de las practicas a eva-
luar y el nivel o profundidad del estudio de adopci6n.

Probable sesgo con productos evaluados.
Estudios en los que se evaliian muchas tecnologias.
No se refleja por qué se produce la no adopcion de practicas.

13) Los modelos dicotémicos dejan fuera a los adoptantes parciales por lo que se redu-
ce su capacidad explicativa. Qué restricciones existen para usar la superficie con la
tecnologia como variable respuesta de adopcion.

14) Cémo capturar en los modelos las diferencias de caracteristicas de las alternativas.
En particular se mencioné el caso de las variedades mejoradas.

15) Debe profundizarse en las causas para identificar los factores.
16) Como lidiar con la endogeneidad en las variables independientes

17) Influencia de entidades o factores en el grado de adopcién independiente al proyecto
de investigacion

18) Falta de priorizacion en la definicion de los factores que afectan la adopcion.

19) La representatividad de la muestra fue un punto importante entre los participantes.
Se mencioné que resultados de muestras no represntativas pueden ser mal usados.
Algunos participantes expresaron ademas que se debe especificar mejor el método
usado para la seleccion de la muestra. Los estudios deben estar asociados a conceptos
de zona homogéneas o dominios de recomendacién para aumentar la utilidad de los
resultados. Los estudios deberian garantizar la calidad de la informacién. Se expresé
preocupacion por la existencia de sesgos por falta de recursos para cubrir el niimero
adecuado de agricultores.

20) La elaboracién encuesta fue otro punto de inquietud entre los participantes. En
particular, se debe poner mas énfasis en la Participacion de usuarios directos (agri-
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

cultores - técnicos) en definicion de encuestas, factores y criterios (adopcion, calidad,
efectos). De esa manera, hacer el proceso de elaboracion de la encuesta y la identi-
ficacion de los factores mas participativo. De esa manera se mejoraria el disefio de
la encuesta

Sobre los resultados e implicaciones

Pocas implicaciones o poco analisis de los estudios de evaluacién presentes en la
definicién de politicas, investigacién y transferencia. Los resultados son de escasa
profundidad y poca vision holistica para integrar el resultado final Se da poco énfasis
al analisis de implicaciones de los resuitados.

Resultados no claros. Limitados por el tamarno de la muestra, superficiales cuando
se utilizan muchas variables, complejos y dificiles de interpretar por las interacciones
que se presentan. Implicaciones pobres.

Clientes no definidos. Es necesario identificar implicaciones y sus clientes Incluir las
implicaciones en los objetivos de los estudios. Difundir el uso de los resultados en
diferentes niveles para la toma de decisién. No hay socializacién de hallazgos con la

comunidad de agricultores Se requiere de mas estudios para productores, que para
los investigadores.

Los resultados deben ser divulgados en forma oportuna. Falta mayor difusién de
resultados

Falta mayor interaccién interdisciplinaria en la interpretacién de los resultados. Ex-
traer implicaciones en equipo multidisciplinarios que incluyan a representantes de
comunidades rurales, instituciones de investigacion y/o extension, instituciones de
politica sectorial, sector comercial (privado) Falta mayor interacciéon multidisciplinaria
en IFA al momento del analisis de los resultados. Los resultados de los estudios de
adopcion deben discutirse en equipos multidiciplinarios antes de divulgarse. Los
resultados deben analizarse con los técnicos y productores, para brindar mayor pro-
fundidad a las conclusiones

Hacer inteligible la terminologia para los clientes La informacion debe de traducirse
en términos apropiados para diferentes usuarios Lenguaje inadecuado Adaptar
lenguaje al cliente. Cémo presentar resultados para que sean inteligibles para no
especialistas, esto es, como hacerlos mas claros y faciles de entender.

Que los resultados sirvan para fortalecer la difusién de las tecnologias. Resultados
que sirvan para orientar la transferencia. Los resultados de cada estudio son base
para futuras planificaciones. Demostrar con la reinformacién la bondad productiva
de la variedad a la clientela

Resultados dados en radios de accion restringidos por la baja disponibilidad de recursos

Los estudios de adopcion deben reflejar alguna medicién del impacto Para medir im-
pactos, comparar comunidades con investigacion en fincas con resultados censales.
Después de estudios de adopcion, efectuar estudios de impacto en casos especificos
(exitosos en adopcidn).

10) Los estudios sobre frijol son muy puntuales. Falta un enfoque de sistemas (no se de-

be analizar s6lo las tecnologias de variedades.
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3. Necesidades de investigacion futura y capacitacién

3.1 Necesidades de investigacion futura

Seguimiento y registro detallado de los costos de la ejecucion del proyecto de inves-
tigacién para su posterior evaluacion econémica.

Falta de seguimiento y evaluacion de los casos.

Propiedad de la tierra: factor de adopcion de CSA si o no?

Tenencia-crédito

Investigar a profundidad los porcentajes de influencia en la adopcion.

No evaluar rentabilidad ligada a la adopcion de tecnologias

Es importante cuantificar los costos de oportunidad para los investigadores, asi como
también para la sociedad.

Oportunidades perdidas por tecnologia

Ausencia de factores institucionales

No contempia la relacion beneficio/costo de tecnologias

3.2 Necesidades de capacitacion

En forma casi unanime, todos los grupos de trabajo coincidieron en la necesidad de
capacitacién sobre los métodos usados para medir la adopcién e impacto de nuevas
tecnologias, asi también sobre las formas de difundir los resultados e implicaciones de
este tipo de estudios. A continuacién se describen las principales recomendaciones sobre la
forma de esta capacitacioén, su contenido y a quienes deberia estar dirigida

1} Dirigida a investigadores - extensionistas, socioeconomistas y niveles decisorios
institucionales

2) Modulacién conceptual, empirica y técnicas de prueba y su interpretacion. Capaci-
tacion, talleres. Modelos conceptuales y de econometria, mejor desarrollo de hipétesis
para poder probar y destacar resultados e implicaciones.

3) Profundizar capacitaciéon conceptual - metodologia actual de estudios de adopcion e
impacto teéricos-practicos con estudios realizados.

4) Capacitacién sobre: Analisis econémicos, modelos de simulacién, uso de SIG

5) Factores que inciden en la toma de decision de los agricultores (patrones de conoci-
miento y conducta)

6) Patrones del conocimiento y conducta de loa agricultores para el cambio tecnolégico.

7) Meétodos alternativos para realizar estudios de adopcién (concepto, métodos, proce-
samiento e interpretacién)

8) Capacitacion e intercambio sobre métodos de adopcién, para ONG y organizaciones
gremiales que también evalian adopcién tecnologica.

9) Falta mas capacitacion sobre modelos de simulacién, analisis de interacciones, costo,
beneficio, rentabilidad de un conjunto de practicas, manejo integrado de cultivo. el
uso de modelos. Calculo del indice de adopcién

10) La metodologia de adopcién debe ser mas difundida entre investigadores y extensio-
nistas.

11) Existe necesidad de capacitacién en analisis de datos en estudios de adopcion.

12) Es necesario enfatizar la generacion y transferencia en técnicas de conservacion
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4.

Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Estrategias a mediano y largo plazo

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Necesidad de una vision a largo plazo e interdisciplinaria.

Conclusiones o recomendaciones han definido o corregido lineas de investigacién
apropiadas.

Es importante tener una estrategia en el manejo de incentivos.

Sostenibilidad. La conservacién de suelos es compleja por nimero de practicas y
porque hay efectos a largo plazo. Hacer compatibles beneficios de corto y largo plazo.
Vincular productividad y conservaciéon. Vincular conservacion con productividad, o
sea, relacionar CSA con efectos - resultados — impacto.

Intervenciones. Falta mayor apoyo de las entidades estatales. Necesidad de efectuar
talleres para divulgar implicaciones de estudios de adopcion. Las tecnologias conser-
vacionistas por su alto costo y poca divisibilidad requieren intervenciones formales
para transferencia y difusién. Los resultados deberian usarse para promover eventos
sobre la importancia de hacer CSA ¢j. Ver otros casos exitosos de CSA y organizar
eventos sobre estos.

Participacion. Incorporar mas el “conocimiento local” en las instancias de investiga-
cién potenciar interacciones investigadores ~ agricultores. Los estudios de adopcion
deben permitir orientar programas, proyectos de investigacion - transferencia de
tecnologia. El sistema no puede estudiarse como un todo organizado, sino debe
estudiarse en cada una de sus componentes aunque se debe tener la percepcion
general. Identificar las practicas de mayor aceptacion, lo que permite profundizar la
transferencia. Profundizar (participativamente) combinacién de practicas y razones
para no adoptar. Métodos participativos como preludio a estudios mas formales.
Método de entrevista mas método participativos son o pueden ser mas eficaces para
medir adopcién. Identificadas preferencias tecnolégicas y razones de adopcién (par-
ticipativamente). Informacién adecuada y demostraciones participativas son las claves
para lograr una tasa de adopcion alta.

Diseno de tecnlogias. Afinar dominios de recomendaciones. Medida de la importancia
del cambio. Redefinir prioridades de investigacion

Diseno de politicas Identificar instrumentos apropiados (subsidios, incentivos, precios,
etc.). Impacto de las politicas macroeconémicas. Modificar asignacién de recursos

4.2 Caracteristicas generales de los estudios

1)

2)

Balance cuanti-cualitativo.

Profundizar en factores que inciden en adopcién y no adopcion. Mostrar los factores
que inducen al sesgo

341



3)

4)

5)

Componente de seguimiento y evaluacion de los proyectos y programas continuos y
pertenecer a una estrategia nacional de evaluacion de investigacion y transferencia.
Como hacer estudio de monitoreo (largo plazo). Impacto, seguimiento.

Estudios de adopcion deben contemplar evaluacion econdmica y contribuir a la
transferencia de tecnologias apropiadas.

Qué es mas importante. Pocos agricultores aplicando en grandes

areas o muchos en pequefas?

4.3 Problemas

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

Poco uso de los resultados. Qué hacer?. Falta de conciencia a nivel politico sobre la
adopcion de tecnologia

Estudios de adopcion con muestras no representativas pueden ser mal usados por
los politicos.

Estudio mas a fondo de factores de politica relacionados con la adopcion de tecnologia.

Dificil tomar decisiones generales a partir de estudios especificos de areas y produc-
ciones.

La vida til de una variedad no coincide con el tiempo en que se adopta
Posibles dificultades para incidir en transferencia y politicas a nivel intermedio.

Como van a influir las politicas de descentralizacion y asistencia técnica no estatal
en la no adopcién?

4.4 Resumen de la discusion final

PROBLEMAS SOLUCIONES

Seleccién de factores

Copia de factores Marco Conceptual

e Uso de informaciéon secundaria para
seleccionar los factores

¢ En la definicién de los factores deben
hacerse con criterio multidisciplinario.

¢ Falta definir un marco conceptual apro-
piado/especifico
Elaborar hipétesis por cada factor incluido
Deben hacerse en funcién de los objetivos

Falta de capacitacion para seleccionar factores |Capacitacion especifica en seleccionar factores
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PROBLEMAS

SOLUCIONES

Caracteristicas de los resultados

Orientar el analisis de los resultados hacia el
mercado
Limitada incidencia en la realidad campesina

Estudios responden a demandas
Se debe hacer que los resultados sean mas

accesibles a otros sectores involucrados en
GTTA.

Vision multidisciplinaria

Priorizar los resultados segiin el interés para
el estudio

Falta de manejo de las interacciones

Capacitacion sobre nuevos modelos

Interpretacién de los resultados

Poca credibilidad en los estudios de adopcion

Falta de metodologia de analisis de interac-
ciones o apropiacion

Deficiente comunicacién entre disciplinas

Interpretacién multidisciplinaria (técnico)

Mejorar capacidad de didlogo multidiscipli-
nario

Mayor uso de metodologia de trabajo en equipo

Resultados dificiles de interpretar

Falta de confirmacion de resultados sorpren-
dentes

Retroalimentar los resultados obtenidos con
sondeos posteriores

Los resultados deben discutirse con la parti-
cipacion de la mayoria de los actores que
participan en el proceso de adopcion

Priorizar resultados por la aplicabilidad de
los mismos

Falta de manejo de las interacciones

Capacitacion sobre nuevos modelos

Profundidad en la interpretacion de la no
adopcion

Hacer énfasis en las causas que limitan la
adopcién

Divulgacién de los resultados

Resultados poco entendibles a una clientela
diversificada.

Resultados entendibles a la clientela.

Poco uso de los resultados

Poco apoyo logistico.

En forma eficiente en funcion de:

1. Tiempo

2. Usuario del producto
Diversos productos de acuerdo audiencia
Devolucién (retroalimentacion eficiente)
Eficiente (tiempo)
Diferenciar investigacion cientifica de la practica

Uso de medios o entidades especializadas en
divulgacion

Poca informacion sobe localizacion de los
resultados

Cetros de documentacion especializados
Realizar eventos nacionales, regionales para
conocer experiencias de adopcion.
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ANEXO






A.1 PROGRAMA

Lunes 1 de diciembre

08:00 - 08:30
08:30 - 09:15

09:15 - 10:00

10:00 - 10:30
10:30 - 11:15

Inauguraciéon del Seminario Taller.

Conferencia: “Adopcién, Difusion y Aceptabilidad. jQué son y como
medirlas?” Gustavo Sain (CIMMYT).

Conferencia: “Cambio técnico y uso de la tierra entre los pequerios
campesinos.” Melinda Smale (CIMMYT).

Receso para café '

Conferencia: * Cambio técnico e inversion en investigaciéon agricola.
La experiencia latinoamericana.” Jorge Ardila (IICA).

Resumen de Experiencias: Variedades mejoradas y semilla

11:15 - 12:15
12:30 - 14:00
14:00 - 15:30
15:30 - 16:00
16:00 - 17:00
Martes 2

08:00 - 08:45
08:45 - 09:30
09:30 - 10:00

Moderador: Lic. Adys Pereira

Programa Regional de Maiz.

Caso: Adopcién y uso de semilla mejorada de maiz entre pequerios

agricultores del sudeste de Guatemala. (Gustavo Sain)

Caso: Adopcion y uso de semilla mejorada de maiz en la costa sur

de Guatemala. (Julio Martinez)

Caso: Factores que influyen en la adopcion de variedades de maiz
tolerantes al achaparramiento en el oeste de Nicaragua (Mario

Jauregui)
Receso para el almuerzo
Programa Regional de Frijol.

Caso: Adopcion de la Variedad de Frijol CENTA Cuscatleco en la

Region Occidental de El Salvador. (Abelardo Viana)

Caso: Adopcién de la variedad Dorado regiéon Centro-Oriental de

Honduras. (Abelardo Viana)

Caso: Adopcién de las variedades Esteli 90A, 90B y 150 en Las

Segovias, Nicaragua. (Roberto Munguia).

Caso: Impacto de la investigacion en frijol en Jutiapa, Guatemala

1991-1996. (Julio Martinez)
Receso para Café
Discusién plenaria
Resumen de los problemas, resultados e implicaciones

Conferencia: “ La Incorporacion del Conocimiento “Local”del Agricultor en
los Estudios de Adopcion de Tecnologia.” Mauricio Bellon (CIMMYT)..
Conferencia: “ La experiencia de la Evaluacion Participativa Por Bene-
ficiarios (EPB), en el marco PASOLAC” Elia Kuan y Bismarck Mendoza

(PASOLAC]).
Receso para café
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Resumen de Experiencias: Labranza de conservacién

10:00 - 11:30
11:30 - 12:15
12:15 - 12:45
12:45 - 14:00

Moderador: Dr. Greg Traxler

PASOLAC
Caso: Adopcion de Practicas de Conservacion de Suelos y Pinos
Agua en laderas, Cinco,Chinandega, Nicaragua (Bismarck Mendoza)
Caso: Produccion y Conservacion: Adopcion de un paquete tecno-
logico en Condega, Esteli, Nicaragua (Kai Schrader) ‘
Caso: El papel de los incentivos en la adopcién de tecnologias de
agricultura sostenible. El caso Guajiquiro y Opatoro, La Paz (Hon-
duras) (Kai Schrader)

Programa Regional de Maiz
Caso: La adopciéon de labranza de conservacion en el cultivo de
maiz, en la region de Azuero, Panama (Adys Pereira de Herrera)
Caso: La adopcion de tecnologia de conservacién del suelo del
suelo en El Salvador: Vinculando productividad y conservacién
(Gustavo Sain)

Discusién plenaria

Resumen de los problemas, resultados e implicaciones

Receso para el almuerzo

Resumen de Experiencias: Leguminosas e Investigacién en Fincas

14:00 - 15:30
15:30 - 16:00
16:00 - 17:00

Miércoles 3

08:00 - 08:45

08:45 - 9:15

09:15 - 10:00

Moderador: Dr. Mauricio Bellon

Programa Regional de Maiz.
Caso: Factores que influyen la adopcion del sistema de abonera
en el Litoral Atlantico de Honduras. (Gustavo Sain)
Caso: Productos de la investigacion agricola en San Andrés, Panama.
(Rubén de Gracia)

Instituto Tecnolégico de Durango
Caso: Evaluacion de la tecnologia agricola moderna desarrollada
por el INIFAP y aplicada en la region de los Llanos de Durango
{Horacio Gonzélez Ramirez)

PROYECTO MAG-GTZ
Caso: Adopcion de la transferencia y adopcion de MIP en El
Salvador (Wilfredo Rubio Reyes)

Receso para café

Discusién plenaria

Resumen de los problemas, resultados e implicaciones

Conferencia: “De sistemas de producciéon para autoconsumo a siste-
mas comerciales: La transformacién de la agricultura asiatica” Prabhu
Pingali (CIMMYT).

Conferencia: “Impacto de las tecnologias en América Latina”, Proyecto
BID-CIMMYT. Greg Traxler (CIMMYT)

Receso para café
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10:00 - 10:30

10:30 - 12:00
12:00 - 13:30
13:30 - 15:30
15:30 - 16:00
16:00 - 17:00
19:00

Discusion plenaria: Sintesis de los estudios de casos. Moderador:
Monika Zurek

1.) Matriz de problemas y tecnologias

2.) Matriz de factores y tecnologias

3.) Implicaciones mas importantes
Discusion en grupos:

Grupo 1: Métodos y problemas (Moderador: Mario Jauregui)

Grupo 2: Necesidades de investigacion y capacitacién (Moderador:
Monika Zurek) :

Grupo 3: Implicaciones para transferencia de resultados (Moderador:
Gustavo Sain).

Receso para el almuerzo

Continuaciéon de la discusién por grupos de trabajo, si necesario.
Presentacion de los resultados de los grupos en plenaria

Receso para el café

Discusion final
Coctel de clausura

349



A.2 LISTA DE PARTICIPANTES

Nombre Pais Institucién

Jorge Ardila Costa Rica IICA

Auxilio Atencio Panama IDIAP/Panama

Franklin Becerra Panama IDIAP/Panama

Mauricio Bellon México CIMMYT

Richard H. Bernsten México INIFAP

Jorge Bolanos Guatemala CIMMYT

Cristina Choto de Cerna El Salvador CENTA

Rubén de Gracia Panama IDIAP/Panama

Elio Duron Guatemala PRM

Guillermo Flores M. Costa Rica MAG

Horacio Gonzalez México INIFAP-México

German Raul Henriquez El Salvador MAG/GTZ

Henri Hocdé Costa Rica PRIAG

Andrés Ibarra Panama IDIAP/Panama

Hans G. P. Jansen Costa Rica Catie/Wageningen Ag.
University

Mario A. Jauregui Costa Rica CIMMYT (Consultor)

Pedro Jiménez Honduras CIAT-Laderas

Elia Kuan Nicaragua PASOLAC

Gustavo Lopez Honduras DICTA-SAG

Julio Martinez Guatemala ICTA-Guatemala

Mario Oscar Mazariego El Salvador CENTA

Bismarck Mendoza Nicaragua Universidad Nacional Agraria

Bernardo Mora Costa Rica FITTACORI-MAG

Roberto Munguia Nicaragua PASOLAC

Rocio Oviedo Costa Rica DIA-MAG

Omar Palacios Nicaragua COSUDE

Adys Pereira de Herrera Panama Universidad de Panama

Prabhu Pingali México CIMMYT-México

Laura Ramirez Costa Rica IICA-GTZ

Mamerto Reyes Guatemala ICTA

Lesbia Rizo Nicaragua INTA-Nic.

Roberto Rodriguez El Salvador IICA-Holanda/LADERAS C.A.

Wilfredo Rubio Reyes El Salvador CENTA

Gustavo E. Sain Costa Rica CIMMYT

Kai Schrader Nicaragua PASOLAC

Melinda Smale México CIMMYT-México

Arie Sanders Costa Rica CDR-ULA

Antonio Silva Costa Rica PRIAG

Greg Taxler Meéxico CIMMYT

Abelardo Viana Guatemala CIAT-PROFIJOL

Alfonso Vidal C. El Salvador POSTCOSECHA

Ricardo E. Villacorta R. El Salvador POSTCOSECHA

José Luis Zea Guatemala ICTA-Guatemala

Monika Zurek Costa Rica CIMMYT
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Esta edicién se terminé de imprimir
en la Imprenta del I[ICA
en Coronado, San José, Costa Rica,
en el mes de julio de 1999,
con un tiraje de 200 ejemplares.
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