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Resumen

En este estudio se investigan los factores vinculados con la decisi6n de los agricultores de experimentar
con el frijol de abono (Mucuna spp.), un abono verde, como cultivo intercalado con el maiz en tres
aldeas de Veracruz, Mexico. Para evaluar si el frijol de abono podrfa ser adoptado en gran escala en la
regi6n, se examinan tambien las distintas percepciones de los agricultores acerca de los beneficios
logrados mediante el empleo del cultivo intercalado del frijol de abono en comparaci6n con la pnictica
habitual de los agricultores. Se seleccion6 en tres aldeas una muestra aleatoria estratificada de 92
familias que reflejaban las diversas condiciones de la zona estudiada. Se incluy6 a todos los
agricultores que participaron el ano anterior en un programa de extensi6n del empleo del frijol de
abono y se extrajo una muestra aleatoria de las restantes familias de las aldeas. El amilisis revela que la
practica actual con la cuallos agricultores compararon el cultivo intercalado de maiz y frijol de abono
desempen.6 una funci6n importante en la rentabilidad percibida de la tecnologia nueva. Los
agricultores que no usaron herbicidas ni fertilizantes observaron una diferencia positiva en los
beneficios previstos mucho mayor que la encontrada por los agricultores que compararon el cultivo
intercalado del frijol de abono con la producci6n de maiz empleando fertilizantes, herbicidas 0 ambos
insumos. Fue menos probable que experimentaran con el frijol de abono los agricultores con
oportunidades de obtener ingresos fuera de las fincas. En consecuencia, el frijol de abono podrfa ser
adoptado en gran escala por los agricultores mas pobres, con acceso limitado a los insumos qufrnicos y
al empleo fuera de las fincas. Sin embargo, es necesario precisar estas conclusiones en varias formas. En
primer lugar, el estudio no tuvo en cuenta los costas totales del empleo de sustancias qufmicas
modernas. En segundo, desde que se realiz6 el estudio los precios mas bajos del mafz, sumados a los
precios mas altos de los insurnos qufmicos y a una mayor restricci6n de los creditos, pueden haber
hecho el cultivo intercalado mas atractivo para los agricultores. Por Ultimo, el estudio se efectu6 en una
etapa temprana del proceso de difusi6n de la tecnologia y los juicios de los agricultores se basaron en
una experiencia lirnitada con el frijol de abono. La experimentaci6n futura con el frijol de abono puede
generar un metoda que aumente la producci6n y modifique las necesidades de mano de obra de tal
modo que el frijol de abono, u otro abono verde, sean mas atractivos para los agricultores. Ademas, el
empleo de un abono verde en combinaci6n con un fertilizante inorgamco podrfa resultar aceptable
para los agricultores e incrementarfa la sostenibilidad de la producci6n de maiz en un grado que no se
puede lograr con el empleo del fertilizante quimico solo. Tambien serfa conveniente que las
investigaciones futuras establecieran si el empleo del frijol de abono como cultivo intercalado es en
realidad mas sostenible que las practicas actuales 0 si los beneficios sociales de la adopci6n del frijol de
abono en gran escala son mayores que los costos sociales.
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Evaluaci6n campesina del frijol de abono
empleado como abono verde en Veracruz, Mexico:

Experimentaci6n y beneficios esperados

Meredith J. Soule

Introduccion

En los ultimos afios, en los paises tanto
desarrollados como en desarrollo ha
aumentado el interes por usar los abonos
verdes como un elemento de sistemas agricolas
mas sostenibles. Los abonos verdes se cultivan
con el proposito especifico de mejorar el suelo y
a menudo se escogen las leguminosas por su
capacidad de fijar el nitrogeno, controlar la
erosion causada por el agua y el viento y
aumentar la materia organica del suelo.

El estudio que se describe en este documento
investiga los factores vinculados con la decision
de los agricultores de experimentar con un
abono verde, el frijol de abono, como cultivo
intercalado con el maiz en el sur de Veracruz,
Mexico.1 El estudio exarnina tambien las
distintas percepciones de los agricultores
aterca de los beneficios logrados al emplear el
cultivo intercalado de frijol de abono, en
comparacion con la practica habitual de los
agricultores. Los gobiemos deseanin fomentar
la adopcion de tecnologias agricolas mas
sostenibles, como los abonos verdes, porque
pueden proporcionar beneficios sociales netos
al reducir la erosion del suelo 0 la
contaminacion del agua freatica. No obstante,
no es probable que los agricultores adopten
esas tecnologias si no las perciben como
rentables a nivel individual. Al analizar que

tipo de agricultores experimentan con el frijol
de abono y, entre ellos, quienes consideran mas
rentable el abono verde, este estudio tambien
perrnite estimar si el frijol de abono podria ser
adoptado en gran escala en la region.
Determinar si el empleo del frijol de abono
como cultivo intercalado es en realidad mas
sostenible que las practicas actuales 0 si los
beneficios sociales de la adopcion amplia del
frijol de abono serian superiores a los costos
sociales, son cuestiones empiricas que estan
mas alIa del alcance de este analisis.

El frijol de abono (Mucuna spp.), conocido en la
zona del estudio al sur de Veracruz como
«picapica mansa», es una leguminosa de rapido
crecimiento probablemente originaria de Asia.
Fija el nitrogeno y proporciona una abundante
biomasa que sirve para mejorar la estructura
del suelo y 10 ayuda a retener la humedad.
Ademas, el frijol de abono es una planta
rastrera que cubre el suelo con rapidez y, de ese
modo, contribuye a combatir las malezas.
Algunos agricultores de America Central han
cultivado el frijol de abono intercalado can el
maiz durante decenios (Buckles et al. 1992),
pero en la region de la Sierra de Santa Marta, al
sur de Veracruz, el cultivo intercalado del frijol
de abono fue introducido por primera vez en
forma amplia mediante una campana de
extension realizada en 1992.2 El programa de
extension tenia el proposito de instar a los

1 EI cultivo intercalado por 10 general se siembra cerca de la fecha de siembra del cultivo principal, en este caso el maiz.
Un cultivo de relevo se siembra mucho mas tarde que el cultivo principal. Dada la variabilidad de las fechas de
siembra de los agricultores, el frijol de abono puede ser considerado un cultivo intercalado 0 un cultivo de relevo.
Para reducir al minima la confusion, en este estudio nos referimos al frijol de abono como cultivo intercalado.

2 Algunos agricultores de la zona ya habian usado el frijol de abono como abono verde antes de La campana de
extension, pero no era una practica comUn.
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agricultores a experimentar con el empleo del
frijol de abono para aumentar la fertilidad del
suelo y reducir la dependencia de insumos
adquiridos como los fertilizantes y los
herbicidas (Buckles, Arteaga y Soule 1994).

Como la tecnologfa es nueva para la mayorfa de
los agricultores de la zona, el estudio se
concentra en la experimentacion de los
agricultores con el cultivo intercalado del frijol
de abono y en su evaluacion inicial, mas que en
la adopcion. Por 10 general se considera que se
ha producido la adopcion cuando el agricultor
ha estado usando una pr,ktica nueva en un
determinado porcentaje de la finca por 10
menos durante un minimo de anos. La
proporcion de la finca en que se aplica la
tecnologfa nueva y el numero de afios
comu.nmente se definen en forma especifica
para cada tecnologfa estudiada. Como este
estudio considera linicamente el primer ano de
empleo del frijol de abono en una porcion muy
pequena de la finca, es mas apropiado hablar de
experimentacion que de adopcion. La idea de
adopcion tambien supone el empleo continuado
en el futuro, mientras que el agricultor que
experimenta puede 0 no seguir usando la
tecnologia nueva en el siguiente cicIo. Al
determinar las percepciones de los agricultores
acerca de las ventajas y las desventajas de la
tecnologia nueva cuando experimentan con ella
en una pequena proporcion de sus campos, se
pueden estimar las probabilidades de que la
tecnologia sea adoptada por un grupo mas
amplio de agricultores.

En la segunda seccion de este documento se
describen la zona del estudio y la muestra de
agricultores empleada en el analisis. La tercera
seccion proporciona una descripcion mas
completa de la tecnologia del cultivo
intercalado del frijol de abono y el mafz. En la
seccion cuatro se presentan los datos de la
encuesta y el modelo empfrico y en la secci6n
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cinco se describen los resultados del analisis
estadfstico. En la ultima seccion se discuten las
recomendaciones acerca de las politicas y se
sacan concIusiones.

La zona y la muestra del estudio

La zona del estudio
En la region de la Sierra de Santa Marta, al sur
de Veracruz, se efectuo en 1993 una encuesta
para analizar la experimentacion de los
agricultores con el cultivo intercalado del frijol
de abono, la cual incIuyo a 92 agricultores de
tres aldeas. La Sierra de Santa Marta, una
pequena cadena montanosa de origen
volcanico, se eleva desde la costa del Golfo
hasta los 1,700 metros sobre el nivel del mar.
Esta situada en la region tropical hUmeda que
tiene una temperatura media anual de 25°C Y
una precipitacion anual que flucma entre los
2,400 y los 4,000 mm. En general, la ladera
norte de la Sierra, que mira hacia la costa,
recibe una precipitacion mayor que la ladera
sur. En el censo de 1990 se establecio una
poblacion de 52,970 habitantes en la Sierra, sus
estribaciones y llanuras. Un gran porcentaje de
esa poblacion son indfgenas que hablan
popoluca y nahuatl, cuyos antepasados vivfan
en la zona en el momenta de la conquista de
Mexico por los espanoles. Mas recientemente,
se trasladaron mestizos a la Sierra desde otras
partes del estado de Veracruz (Chevalier y
Buckles 1995; Pare et al. 1992).

Como en la mayor parte de Mexico, en la
Sierra de Santa Marta el mafz es el cultivo
alimentario mas importante. La precipitacion
tiene un regimen bimodal que hace posible dos
cicIos agrfcolas al ano. El principal cicIo de
cultivo se extiende desde mayo a octubre y el
cicIo secundario se inicia en noviembre y
termina en marzo. Los rendimientos de mafz
en la estacion secundaria 0 «seca» son por 10



general mucho mas bajos que en la estaci6n
primaria porque la precipitaci6n es menor y
mas irregular. En los ultimos anos, el riesgo de
perder los cultivos ha disuadido a muchos
agricultores de sembrar maiz en el cido
secundario.

Tradicionalmente los agricultores de la Sierra
practicaban una forma de cultivo itinerante:
trabajaban una parcela durante algunos anos
hasta que el rendimiento del maiz comenzaba
a disminuir y entonces desmontaban una
nueva parcela para la producci6n de maiz. Este
sistema permitia a la tierra descansar durante
algunos anos para recuperar su fertilidad
(Pare, Aguero y Blanco 1994). No obstante,
tanto Chevalier y Buckles (1995) como Perales
(1992) senalan que los periodos de barbecho de
los campos de maiz han disminuido desde los
tradicionales 5-15 anos a s610 1-3 anos. Esos
periodos de barbecho mas breves han
provocado la reducci6n de la fertilidad del
suelo y el aumento de la infestaci6n por
malezas, con la consiguiente dedinaci6n de la
productividad del maiz (Buckles y Erenstein,
1996). Esta dedinaci6n de la productividad

, estimul6 la investigaci6n sobre el frijol de
abono como una soluci6n de bajo costa para
aumentar la producci6n de maiz en la regi6n.

En el sistema tradicional, se siembra el maiz en
mayo, despues de las primeras lluvias. Antes
de que lleguen las lluvias, se limpia el campo
de malezas y otras plantas y se queman los
residuos resultantes. Despues de la siembra, se
desyerba el maiz de una a tres veces en forma
manual usando un machete 0 una azada. Si
bien algunos agricultores continuan cultivando
maiz en esta forma tradicional, otros
agricultores han modificado el sistema
introduciendo tecnologias nuevas. Muchos han
reducido considerablemente el trabajo
requerido para la desyerba rociando herbicidas
y algunos han adoptado el empleo de
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fertilizantes quimicos. De los 92 agricultores
ineluidos en el estudio, el 84% usaban
herbicidas y el 60%, fertilizantes. Las
cantidades de herbicidas y fertilizantes varian
mucho entre los agricultores. La cantidad de
herbicida usada fluctu6 entre 0.5 y 15 l/ha, con
un promedio de 5.71/ha. En cuanto a los
fertilizantes, las cantidades aplicadas variaban
entre 19 y 267 kg/ha, con un promedio de 98
kg/ha. El promedio de trabajo por hectarea es
de 65 dias. Entre los agricultores que emplean
herbicidas, el promedio de trabajo disminuye a
60 dias. Entre los agricultores que no usan
herbicidas, el promedio de trabajo es de 88 dias
por hectarea.

Los rendimientos de maiz durante el cielo
principal en la regi6n promedian 1.8 t/ha con
fertilizante y 1.4 t/ha sin fertilizante. Los
agricultores ineluidos en la encuesta indicaron
rendimientos medios de maiz de 1.3 t/ha. La
mayor parte de la producci6n de maiz se
destina al consumo domestico. El 49% de los
agricultores de la encuesta dijeron que no
vendieron maiz en 1992, mientras que el 40%
vendi6 menos de la mitad de su producci6n
del cereal.

Otros cultivos importantes en la zona son los
frijoles, el cafe, la papaya, la sandia, la banana,
la yuca, el mango y la pifia. Des,de el decenio
de los 40, ha aumentado la importancia de la
ganaderia. Si bien son pocos, los agricultores
que poseen ganado suelen tener mas animales
de los que pueden pastar en sus tierras y, por
consiguiente, muchos rentan tierras para el
pastoreo. La cria de ganado y la presi6n del
crecimiento demografico estan causando un
rapido cambio en la ecologia de la regi6n. La
deforestaci6n en la Sierra ha llevado a la
perdida de mas de 50,000 ha de bosques de
lluvia desde 1967 (Velazquez, Buckles y
Pare 1993).



Ademas del trabajo en la finca, el jefe u otro
miembro de la familia de agricultores a
menudo trabaja fuera de la finca para
complementar los ingresos familiares. Los
trabajos fuera de la finca comunmente son
empleos en la construcci6n en las ciudades
cercanas, el trabajo en los campos de otros
agricultores, desmontar campos para el
pastoreo, la pesca, la carpinteria y el comercio
en pequefia escala.

Las aldeas de la muestra y la encuesta
Para este estudio, se escogieron tres aldeas que
reflejaran las diversas condiciones de la Sierra
y luego se seleccion6 una muestra aleatoria
estratificada en cada aldea. La estratificaci6n se
bas6 en que el jefe de la familia hubiera
participado en un programa de extensi6n del
frijol de abono efectuado en 1992. Todos los
agricultores de la aldea que habian participado
en el programa fueron incluidos en la muestra
y se extrajo una muestra aleatoria de las
restantes familias de la aldea. En total, la
muestra incluye a 92 familias de las aldeas de
Soteapan, Venustiano Carranza y Santa Rosa
Sintepec. El Programa de Economia del
CIMMYT proporcion6 apoyo financiero y
personal profesional para elaborar y realizar la
encuesta. La autora y tres asistentes
entrevistaron a los 92 agricultores durante tres
semanas en agosto y septiembre de 1993.3

Se disefi6 una encuesta para reunir
informaci6n sobre los costos y los rendimientos
asociados con el cultivo del maiz usando la
teOlologia habitual de los agricultores y los
costos Ylos rendimientos resultantes del
cultivo del maiz intercalado con frijol de abono
(entre los agricultores que emplearon el frijol
de abono). Tambien se interrog6 ampliamente
a los agricultores acerca de sus conocimientos
del frijol de abono. Se reunieron otros datos

sobre las caracteristicas de las fincas y los
agricultores, como la edad, la escolaridad, el
tamafio de la familia, la mano de obra familiar,
el tamafio de las fincas, el regimen de tenencia
de la tierra, la disponibilidad y la utilizaci6n de
creditos y el empleo de fertilizantes quimicos y
herbicidas.

El regimen de tenencia de la tierra y sus efectos
sobre el tamafio de las fincas varian en las tres
comunidades. En Soteapan, 174 agricultores
tienen tierras en el ejido de 3,600 ha. La tierra
de un ejido es tenencia de la comunidad de
ejidatarios, los individuos que tienen derecho a
cultivar la tierra del ejido. En el momento en
que se realiz6 el estudio, no se podia vender 0
rentar la tierra del ejido, pero se la podia
traspasar a un solo heredero. Las reformas
agrarias posteriores han permitido a los
agricultores vender 0 rentar la tierra que les
asigna el ejido. Cuando se efectu6 este estudio,
el ejido de Soteapan no habia sido dividido en
parcelas individuales y, por 10 tanto, cada
ejidatario no tenia asignada una 0 mas parcelas
espedficas. Sin embargo, los ejidatarios solian
cultivar la misma parcela afio tras afio. En la
aldea vivian otras 176 familias de agricultores
que s610 tenian un acceso extraoficial a la tierra;
el ejido normalmente asignaba a estos
agricultores una porci6n de tierra para que la
cultivaran. Algunos de estos agricultores eran
hijos u otros parientes de los ejidatarios (a
veces llamados «anexantes»), que podian con el
tiempo heredar una parcela. Otros, que no
tenian derechos sobre la tierra, eran llamados
«avecindados» (Perales 1992).

La aldea de Venustiano Carranza fue fundada
en 1965 por agricultores mestizos provenientes
de otras partes del estado de Veracruz para
ocupar las tierras recientemente habilitadas pOT
el gobiemo. Este ejido estaba dividido en

3 Agradezco la colaboraci6n de Dagoberto Flores, Maria Elena Ramos y Alejandro Rodriguez.
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parcelas y cada uno de los 49 ejidatarios tenia
aproximadamente 20 ha. Las tierras de cada
agricultor inclufan pastizales, tierras en

barbecho, cultivos y bosques. Habfa 13 familias
de no ejidatarios (avecindados y anexantes) y
19 de los ejidatarios no vivfan en la aldea. La

mayorfa de estos ejidatarios no residentes
rentaban sus tierras como campos de pastoreo.

En Santa Rosa, 47 agricultores tenfan derechos
sobre las tierras del ejido de 900 ha. Otros 46
agricultores cultivaban la tierra en forma
extraoficial con la autorizaci6n del ejido. En
1993, se dividi6 el ejido y por primera vez se
dio a los ejidatarios seguridad en la tenencia de
sus parcelas.

El Cuadro 1 muestra el tamafio medio de las
fincas de la muestra en cada aldea, la superficie
media sembrada con mafz y el porcentaje de
ejidatarios, hijos de ejidatarios y avecindados
en la muestra de cada aldea. Los agricultores
de Carranza tienen las fincas mas grandes, pero
los agricultores de Santa Rosa dedican
superficies mas extensas al mafz. Carranza
tiene el porcentaje mas alto de ejidatarios y

'" Soteapan el mas bajo.

de prestamos s610 cuando todos los agricultores
de la aldea habfan devuelto sus prestamos.

La Secretarfa de Desarrollo Social (SEDESOL)
tenia un programa de prestamos similar para los
agricultores marginales no indfgenas. En este
caso, el prestamo consistfa en 350 pesos
mexicanos en efectivo (3 pesos mexicanos =1
d61ar estadounidense) por hectarea de mafz; el
agricultor podfa recibir un prestamo para 1-4 ha.
Como en el programa del INI, la SEDESOL no
cobraba intereses y los prestamos se pagaban a
un fondo comunitario para obras publicas
locales. En ambos programas, el ejido decidfa si
los avecindados y anexantes que no posefan
tierras eran elegibles para los prestamos. En la
mayorfa de los casos no 10 eran y los
agricultores mas pobres resultaban entonces aun
mas marginados.

La tecnologia del frijol de abono

Como se sefial6 anteriormente, la disminuci6n
de la fertilidad del suelo y el aumento de las
infestaciones por malezas en los campos de

Cuadro 1. EI regimen de tenencia de la tierra
y el tamaiio de las fincas en las tres aldeas
estudiadas en Veracruz, Mexico.

Promedio Promedio Promedio

Tamano de
las fincas (ha) 5.2 17.2 9.7

Superficie de
mafz (ha) 1.3 1.7 2.3

(%) (%) (%)
Ejidatarios 46 68 57
Hijos de

ejidatarios 19 20 27
Avecindados 35 12 17

5

El 36% de los agricultores de la muestra tenian
acceso a creditos. No todos los agricultores
pueden disponer de creditos y, en el momento
de la encuesta, los creditos se otorgaban por
conducto de dos programas gubernamentales

especiales para las zonas agricolas marginales.
Un programa, efectuado por el Instituto
Nacional Indigenista (INI), proporcionaba
prestamos a las aldeas indfgenas. Estos
prestamos estaban constituidos por insumos en
especie: herbicidas, fertilizantes y, a veces,
semilla mejorada de mafz. No se cobraban

intereses por los prestamos y el pago se
efectuaba a un fondo comunitario para obras
publicas locales. El gobiemo reponia el fondo

Soteapan
(n=37)

Venustiano
Carranza

(n=25)
Santa Rosa

(n=30)



maiz restringian la producci6n del cereal en la
Sierra (Buckles y Erenstein, 1996). La

investigaci6n con la participaci6n de los

agricultores efectuada durante dos anos en la

zona habia identificado el frijol de abono

como una posible tecnologia para resolver

esos problemas (Buckles y Perales 1995). En
1992, el Proyecto de la Sierra de Santa Marta

(PSSM), un organismo mexicano no

gubemamental involucrado en proyectos de
investigaci6n y extensi6n en la Sierra, inici6

una campana de extensi6n en forma conjunta

con el CIMMYT para informar a los

agricultores acerca del frijol de abono e
instarlos a experimentar con el en sus campos
(Buckles, Arteaga y Soule 1994).4

Para comenzar la campana, se organiz6 un

taller con agricultores de varias comunidades
con el prop6sito de considerar diversas

opciones de manejo del frijol de abono y
solicitar la ayuda de los agricultores para

poner esas opciones a disposici6n de otros

agricultores de sus comunidades.
Posteriormente, se organizaron asambleas

generales en mas de 20 comunidades con el fin

demostrar diapositivas sobre el manejo del

frijol de abono y analizar el potencial de la

practica para su empleo en el sistema agricola
local. Se invit6 a los agricultores a tomar 1.5

kg de semilla de frijol de abono si estaban

interesados en ensayarlo en sus propios

campos. Esta semilla es suficiente para cubrir

una «tarea», una unidad local de medici6n de

la tierra que tiene 25 m de lade (625 m2). Mas

de 300 agricultores pidieron semillas. Noventa

y nueve de ellos fueron visitados

posteriormente por personal del proyecto y
agricultores que habian experimentado en el

empleo del frijol de abono (Buckles, Arteaga y
Soule 1994).

La presentaci6n hecha a los agricultores

sugeria que experimentaran con una de dos

estrategias de manejo del frijol de abono: (1) el

cultivo del frijol de abono intercalado entre los
surcos de maiz 30-40 dias despues de la

siembra del maiz, con 1 m de distancia entre

las plantas de frijol; 0 (2) la siembra del frijol

de abono en un campo roturado antes de las

primeras lluvias, dejando 1 m entre las
plantas, con el fin de mejorar el suelo para

cultivos futuros de maiz. Con el prop6sito de

facilitar las comparaciones con la practica

habitual de los agricultores, se inst6 a estos a

sembrar la tarea de frijol de abono y maiz
pr6xima a una tarea de maiz sin frijol de

abono.

Los agricultores que aceptaron la semilla
acordaron sembrarla y perrnitir que un agente
de extensi6n a nivel de la aldea visitara sus

campos para supervisar el desarrollo del frijol

de abono y el maiz. Ochenta y ocho de los 99
agricultores supervisados realmente
sembraron el frijol de abono en sus campos,

por 10 general como cultivo intercalado.
Cuarenta y dos agricultores sembraron el frijol

de abono como cultivo intercalado en 1992, y

linicamente dos de ellos siguieron la estrategia

de sembrar el frijol de abono solo en un campo
roturado 0 usaron alglin otro metodo. Como

fueron tan pocos los agricultores que

ensayaron el frijol de abono cultivado solo

para mejorar el barbecho, en este estudio se

analiza linicamente el frijol de abono como

cultivo intercalado. En 1993,42 agricultores
tambien sembraron el frijol de abono como

cultivo intercalado, pero 11 de enos 10 hicieron

por primera vez y otros 11 agricultores habian

abandonado la practica. A pesar de que se

sugiri6 a los agricultores sembrar el cultivo

intercalado de frijol de abono 30-40 dias

4 En 1993 y 1994 se repiti61a campana con algunas modificaciones.

6



despues de la siembra del mafz, los agricultores
en realidad sembraron el frijol entre 10 y 125
dfas mas tarde.

Los beneficios y costos previstos del cultivo
intercalado de frijol de abono varfan entre el
primero y los siguientes anos de empleo. En el
primer ano, la mejora de las propiedades del
suelo es menos evidente porque no se ha
incorporado el mantilla de frijol de abono del
ciclo anterior. A partir del segundo ano, se
pueden esperar mejoras del suelo que llevaran a
aumentos perceptibles del rendimiento (Zea
1992). Ademas, en el primer ana de empleo se
producen los costos adicionales de la siembra
del frijol de abono. En anos posteriores, algunas
semillas pueden brotar espontaneamente y, por
10 tanto, se requiere una siembra menor. La
mana de obra, en comparacion con las practicas
tradicionales, puede aumentar todos los anos a
causa de la necesidad de cortar los zarcillos del
frijol de abono para que no estrangulen el mafz.
La disminucion del trabajo necesario para la
desyerba (a causa de la capacidad del frijol de
abono de ahogar las malezas) por 10 general se
nota solo en el segundo ana y los anos
"siguientes. La necesidad de mana de obra para
cosechar el mafz puede aumentar todos los anos
en los campos con cultivos intercalados de frijol
de abono como resultado del abundante
crecimiento de los zarcillos, que obstaculizan los
movimientos. EI hecho de que en un
determinado ano el empleo del frijol de abono
aumente 0 disminuya la mana de obra total en
comparacion con la pnktica habitual de los
agricultores, depende de la fecha de siembra del
frijol de abono, el grade de establecimiento de
las plantas del frijol de abono y de otras
practicas de manejo usadas por el agricultor.
Ademas, es probable que la necesidad de mana
de obra disminuya a medida que los
agricultores adquieran mas experiencia en el
manejo del frijol de abono.

7

En general, los agricultores de la encuesta
encontraron que, durante el primero yel
segundo ana de empleo, el cultivo intercalado
del frijol de abono requerfa una cantidad total
de trabajo por hectarea mayor que la del mafz
sin el frijol de abono, si bien con el frijol de
abono los agricultores tendfan a usar mas
rnano de obra familiar y considerablemente
menos trabajadores contratados en sus campos
de mafz. Entre los que emplearon el frijol de
abono, el trabajo por hectarea para el mafz
intercalado con el frijol de abono promedio los
79 dfas, mientras que, con la practica habitual
de los agricultores, el trabajo por hectarea fue
en promedio de 65 dfas. Los agricultores que
sembraron el frijol de abono intercalado
durante dos anos seguidos en la misma parcela
tuvieron en promedio 74 dfas de trabajo por
hectarea en el segundo ano.

Como se menciono anteriormente, los
principales beneficios del empleo del frijol de
abono se vinculan con sus efectos sobre las
propiedades del suelo (y, por 10 tanto, sobre el
rendimiento) y el control de la maleza. La
mayor necesidad de mana de obra para
manejar el frijol de abono representa un costo
importante para muchos agricultores.
Investigaciones anteriores en la zona habfan
identificado varias otras desventajas del frijol
de abono que podrian influir e~ la decision de
los agricultores acerca de su empleo. Esas
desventajas incluian un mayor riesgo de
incendio como resultado de la biomasa seca, el
aumento de la incidencia de ratas y serpientes
y la perdida de superficie normalmente
asignada a los frijoles comestibles y destinada
ahora al frijol de abono. Con el fin de
comprender la trascendencia de las diversas
ventajas y desventajas para los agricultores, se
pidio a todos los agricultores, incluidos los que
no emplearon el frijol de abono, que
mencionaran en orden de importancia las
ventajas y las desventajas que se representaron



grcHicamente en una serie de tarjetas.5 EI
Cuadro 2 muestra la frecuencia con que los
agricultores indicaron las diversas ventajas y
desventajas.

La ventaja del frijol de abono observada mas
comunmente fue la mayor fertilidad del suelo,
seguida por la conservacion de la humedad y
el control de la maleza. En consecuencia, desde
su exposicion inicial al frijol de abono y las
presentaciones de extension los agricultores
comprendieron que el frijol de abono podrfa
ayudarles al mejorar la fertilidad del suelo y
por su capacidad de retener la humedad.
Tambien pensaban que el frijol de abono
podna contribuir al control de la maleza en sus
campos.

Por otra parte, 40 agricultores identificaron
como la desventaja principal el aumento de la
incidencia de ratas y serpientes en los campos

Cuadro 2. Ventajas y desventajas del frijol
de abono identificadas por los agricultores
de las aldeas estudiadas en Veracruz,
Mexico.

con frijol de abono. Algunos agricultores
senalaron que las ratas trepaban por los
zarcillos del frijol de abono para comer el maiz
a medida que madura en los campos (Buckles y
Perales 1995). Si bien algunos agricultores
pensaban que el frijol de abono les ayudaria a
combatir la maleza (y, por consiguiente,
posiblemente reduciria la necesidad de mana
de obra), otros opinaban que el frijol de abono
aumentaria el trabajo en el campo de maiz. Solo
11 agricultores consideraron la competencia
por espacio del frijol de abono con los frijoles
comestibles como una restriccion para el
empleo del primero.

Es importante destacar que las evaluaciones de
los agricultores se basaron en solo un ano de
experiencia con el cultivo. Es probable que sus
estimaciones de las ventajas y las desventajas se
modifiquen a medida que empleen el frijol de
abono en su ambiente.

Los datos de la encuesta y
el modelo empirico

Ventaja
mas

importante

Aumenta la fertilidad del suelo 28
Conserva la humedad 17
Combate la maleza 16
Ablanda el suelo 11
Mejora el cicio de la estaci6n seca 6
Controla la erosi6n 3

Ratas y serpientes
Mas trabajo
No hay frijoles
Riesgo de incendios
Ninguna desventaja

Desventaja
mas

importante
40
18
10
7
6

Segunda
ventaja

importante

21
8

14
10
7
9

Segunda
desventaja
importante

11
9
1

12
o

Los datos
Los agricultores a quienes se les presenta la
siembra del frijol de abono entre los surcos de
maiz deben evaluar la utilidad de esa tecnica
en sus propias fincas y decidir que proporcion
de la superficie de maiz sembraran con los
rnetodos tradicionales de producci6n y cuanta
superficie destinaran al cultivo intercalado del
frijol de abono. En las primeras etapas del
aprendizaje de la nueva tecnica, algunos
agricultores experimentaran sembrando una
pequena parte con el frijol de abono intercalado
en el maiz para determinar la utilidad de la
tecnica en sus propias fincas, mientras que
otros no sembraran el frijol de abono. Partiendo

5 Se adopt6 este sistema ya utilizado en el trabajo de Daniel Buckles, en ese momento antrop6logo del Programa de
Economia del CIMMYT. Vease Buckles et al. (1992).
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del supuesto de que una medida de la utilidad
de la tecnologfa nueva es su rentabilidad,
esperamos que la estimacion de la rentabilidad
de la tecnologfa nueva varfe en los distintos
agricultores y en un mismo agricultor al
transcurrir el tiempo a causa de las diferencias
en cuanto a la informacion sobre la tecnica que
tiene cada agricultor en cada ana y las
diferencias en el medio de produccion de cada
agricultor.

Este estudio analiza los factores vinculados con
la decision de experimentar con el frijol de
abono. Se examina tambien la variacion en las
evaluaciones subjetivas de los agricultores de la
rentabilidad media del cultivo del frijol de
abono intercalado en el mafz, en comparacion
con su evaluacion subjetiva de la rentabilidad
media de su prtictica habitual de cultivo del
mafz.6 La evaluacion subjetiva del agricultor de
los rendimientos estocasticos y, por 10 tanto, las
utilidades, refIeja la incertidumbre acerca de los
resultados del ciclo de produccion agricola,
causada por el clima, los precios, las plagas, el
grado de experiencia con la tecnologfa usada, el
riesgo de la tecnologfa y otras variables que

, estan mas alla del control de los agricultores. Se
espera que la evaluacion subjetiva se modifique
de un ana a otro a medida que cambian la
informacion de que disponen los agricultores,
los precios y otras condiciones del medio
agricola. Esta incertidumbre acerca de los
rendimientos de mafz y, en consecuencia, las
utilidades en cualquier ano para ambas
practicas se refleja en las distribuciones de
probabilidad de los rendimientos y las
utilidades. En otras palabras, el agricultor

puede asignar una probabilidad muy escasa a
un rendimiento muy alto 0 muy bajo, y
probabilidades mas altas a rendimientos y
utilidades situados entre los dos extremos.7

Si bien la evaluacion subjetiva se modificara de
un ano a otro a medida que los agricultores
adquieran mas experiencia con el cultivo
intercalado del frijol de abono, para este
estudio solo se dispuso de los datos
correspondientes a un ano, 1993, cuando a los
agricultores que usaron el frijol de abono como
cultivo intercalado en 1992 se les pregunto
acerca de sus expeetativas en cuanto a la
rentabilidad del cultivo intercalado de maiz y
frijol de abono y la de su practica habitual en
1993. En este ultimo ano, los agricultores ya
tenfan un ana de experiencia con el frijol de
abono y podfan esperar lograr algunos de los
beneficios que se obtienen solo despues del
segundo ana de empleo, como la mayor
fertilidad del suelo y el control de la maleza.

Las evaluaciones subjetivas de las utilidades
por los agricultores se derivaron de sus
estimaciones subjetivas de la distribucion del
rendimiento del mafz en las parcelas con y sin
frijol de abono. Se uso una distribuci6n
triangular para obtener la distribucion de
probabilidad de los rendimientos (Anderson,
Dillon y Hardaker, 1977).8 En consecuencia, se
pidio a los agricultores que dieran el
rendimiento de mafz mas bajo probable, el
rendimiento mas alto probable y el
rendimiento mas probable para cada tecnica en
su finea. Se multiplico cada punta del
rendimiento por el precio de salida del mafz

6 «Evaluaciones subjetivas» 0 «probabilidades subjetivas» son terminos empleados comtinmente en los calculos de
probabilidad y la estadistica. Significan que las evaluadones son hechas por el agricultor y no implican nada en
cuanto ala precisi6n 0 exactitud de esas evaJuaciones.

7 Suponiendo que los rendimientos y las utilidades tienen una distribuci6n normal, la media y la varianza describen
completamente la distribuci6n.

8 Se han propuesto y usado varias temicas para obtener distribudones de probabilidad subjetiva (por ejemplo,
Francisco y Anderson 1972; O'Mara 1983). Sin embargo, la distribuci6n triangular probablemente sea la mas fadl de
aplicar con agricultores con escasa instrucci6n escolar.
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Venustiano Santa
Soteapan Carranza Rosa

Cuadro 3. Precios (en pesos mexicanos) de
los insumos y los productos en las tres
aldeas estudiadas en Veracruz, Mexico.

especifico para la aIdea para llegar a una
distribuci6n triangular de las utilidades brutas.
Se restaron entonces de cada punto en la
distribuci6n los costos totales (herbicidas,
fertilizantes, mano de obra contratada, semilla y
transporte de la cosecha) para llegar a la
distribuci6n de las utilidades netas con cada
tecnica. Se ca1cularon luego la media y la
varianza de las utilidades por hectarea a
partir de la distribuci6n triangular de las
utilidades netas.

Los precios de los insumos y los productos
variaban en las tres aldeas, en gran medida por
las diferencias en cuanto al acceso a carreteras y
mercados. EI Cuadro 3 presenta los insumos
agricolas mas comunmente usados (herbicida,
fertilizante y mano de obra contratada) y sus
precios en el momento del estudio en las tres
aldeas, asf como el precio medio de salida del
maiz en cada aldea. Santa Rosa esta en una
carretera principal y, por 10 tanto, tiene los
precios mas bajos para el mafz y el fertilizante
pero un valor mas alto del salario agricola
diario, ya que hay mas altemativas en cuanto a
oportunidades de ganar ingresos. Venustiano
Carranza es la aldea mas aislada (con escaso
acceso vial) y, por consiguiente, tiene el precio
mas alto para el maiz. Soteapan ocupa un lugar
intermedio entre las otras dos aldeas en cuanto
al acceso a los mercados y los precios.

En el Cuadro 4 se presentan los datos sobre los
costos de todos los insumos y los rendimientos
y utilidades medios por hectarea, ca1culados a
partir de la distribuci6n triangular de las
evaluaciones subjetivas de los rendimientos
efectuadas en 1993. Se indican los promedios
de la muestra total y de las submuestras de
usuarios y no usuarios del frijol de abono
como cultivo intercalado. El promedio
subjetivo y la desviaci6n estandar de las
utilidades netas con ambas tecnologfas (el
mafz cultivado usando la practica habitual de
los agricultores y el mafz cultivado en forma
intercalada con el frijol de abono) se ca1culan a
partir de la distribuci6n triangular cuando no
se resta como costo la mano de obra familiar.
Las utilidades previstas para 1993 son el
promedio de la distribuci6n de probabilidad
subjetiva de las utilidades. Las utilidades
correspondientes a la mano de obra familiar
por hectarea se ca1culan dividiendo las
utilidades previstas por el numero de dfas de
trabajo de la familia por hectarea para cada
agricultor. La media de la muestra es el
promedio entre todos los agricultores. Las
utilidades por hectarea previstas en 1993 y las
utilidades del trabajo familiar con la practica
habitual de cultivo del mafz fueron mas altas
para los usuarios del frijol de abono en 1992
que para los no usuarios, si bien la diferencia
no es estadfsticamente significativa en el nivel
de 0.05. Las utilidades previstas por hectarea
fueron mucho mas altas en los campos con el
cultivo intercalado de frijol de abono que en
aquellos en los que no existia este cultivo
intercalado porque los rendimientos previstos
eran mas altos y era menor el empleo de
herbicidas y fertilizantes. Sin embargo, el
trabajo tambien fue mucho mayor, de tal modo
que, por termino medio, las utilidades de la
mano de obra familiar en la parcela con frijol
de abono son mas bajas que en la parcela sin
este cultivo.

15
0.7

23
0.67

15
0.9

23
0.72

Herbicida ($mex.n) 22
Fertilizante ($mex./ha) 0.72
Mano de obra

contratada ($mex.ldfa) 10
Mafz ($mex./kg) 0.8

Nota: 3 $mex. = 1 d61ar estadounidense
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El Cuadra 5 muestra las utilidades previstas
cuando se restan los costos de la mana de obra
familiar valorando esa mana de obra segtin el
salario en el mercado. En general, las utilidades

previstas son mas altas con el cultivo
intercalado del frijol de abono. No obstante, a
nivel de las fincas, el agricultor esta mas
interesado en comparar las utilidades previstas

Cuadro 4. Utilidades (en pesos mexicanos) previstas por hectarea de mafz con y sin el
cultivo intercalado del frijol de abono (no se resto como un costo el valor de la mano de
obra familiar).J

'1

Variable

Practica habitual de los agricultores
Utilidades previstas ($mex./ha)
Desviaci6n estandar de las utilidades (en $mex.)
Rendimiento previsto de maiz (kg/ha)
Herbicida ($mex./ha)
Fertilizante ($mex.lha)
Mano de obra contratada (dias/ha)
Mano de obra familiar (dias/ha)
Utilidades de la mana de obra familiar ($mex./ha)

Maizlcultivo intercalado de frijol de abono
Utilidades previstas ($mex./ha)
Desviaci6n estandar de las utilidades (en $mex.)
Rendimiento previsto de maiz (kg/ha)
Herbicida ($mex./ha)
Fertilizante ($mex./ha)
Mano de obra contratada (dias/ha)
Mano de obra familiar (dias/ha)
Utilidades de la mana de obra familiar ($mex.lha)

Nota: 3 $mex. = 1 d6lar estadounidense

Muestra total
(n=92)

(promedio)

876
211

1.556
105

44
11
54

22.3

Usuarios del
frijol de

abono en 1992
(promedio)

912
207

1,622
89
40
13
53

24.2

1,253
230

1,814
43
18
8

72
23.5

No usuarios
del frijol de

abono en 1992
(promedio)

847
214

1,501
118

47
10
54

20.7

Cuadro 5. Utilidades (en pesos mexicanos) previstas por hectarea de maiz con y sin el
cultivo intercalado del frijol de abono (se resto como un costo el valor de la mano de obra
familiar).

Variable

Practica habitual de los agricultores
Utilidades previstas ($mex./ha)
Desviaci6n estandar de las utilidades

Maizlcultivo intercalado de frijol de abono
Utilidades previstas ($mex./ha)
Desviaci6n estandar de las utilidades
Diferencia en las utilidades previstas

Nota: 3 $mex. = 1 d61ar estadounidense.

Usuarios del frijol
de abono en 1992

Muestra total
(n=92)

(promedio)

179
212

11

No usuarios
del frijol de

abono en 1992
(n=42)

(promedio)

201
207

311
230
110

o usuarios
del frijol de

abono en 1992
(n=50)

(promedio)

160
216



seglin su propia evaluaci6n de las dos
tecnologias, mas que en las utilidades previstas
medias correspondientes a toda la muestra. La
ultima fila del Cuadro 5 muestra que el
promedio en la muestra de la diferencia entre
las utilidades previstas del maiz intercalado
con el frijol de abono y las utilidades previstas
con la practica habitual de los agricultores
correspondiente a los 42 usuarios del frijol de
abono es de 110 pesos mexicanos/ha. La Figura
1 presenta la distribuci6n de la diferencia en las
utilidades previstas entre los 42 agricultores.

Las barras en el histograma de la Figura 1
representan todos los casos que estan entre el
numero situado directamente bajo la barra y el
numero mas bajo anterior. Por ejemplo, en siete
casos la diferencia en las utilidades previstas
estuvo entre -100 y O. Por 10 tanto, 24
agricultores esperan que el cultivo del maiz
intercalado con el frijol de abono sea, por
termino medio, mas rentable que su practica
habitual, mientras que 18 agricultores esperan
que su practica habitual sea mas rentable.

Como una de las principales formas en que la
pnktica habitual de cultivo del maiz varia entre
los agricultores es el diverse empleo de

fertilizantes y / 0 herbicidas, resulta muy
revelador examinar las utilidades previstas con
ambas tecnologias entre los agricultores que
usaron fertilizantes (con 0 sin herbicidas), los
agricultores que usaron herbicidas (pero no
fertilizantes) y los agricultores que no usaron
ninguno de los dos insumos. Para esta
definici6n de las utilidades previstas, se han
restado todos los costos, incluidos los costos de
la mana de obra familiar. En el Cuadro 6 se
muestran los resultados de esta categorizaci6n.
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Utilidades previstas del mafz/frijol de abono intercalado ­
utilidades previstas con la practica habitual de los agricultores

Figura 1. Distribuci6n de la diferencia en las
utilidades previstas en el estudio sobre el
frijol de abono efectuado en Veracruz, Mexico.

Cuadro 6. Utilidades (en pesos mexicanos) previstas por hectarea empleando fertilizantes y
herbicidas.

Practica habitual de los agricultores
Utilidades previstas por hectarea

Maizlcultivo intercalado de frijol de abono
Utilidades previstas por hectarea

Promedio
(Tamano de la muestra)

Promedio
(Tamano de la muestra)

Se usc
fertilizante

216
(55)

359
(25)

Se usc
herbicida

261
(25)

-3
(11 )

Nose
usc ninguno
de los dos

-165
(12)

691
(6)

Diferencia en las utilidades previstas por hectarea Promedio
(Tamano de la muestra)

Nota: 3 $mex. = 1 d61ar estadounidense.
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(25)

-180
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Es notable la diferencia entre los resultados
cuando se c1asifica a los agricultores seglin su
empleo de insumos modemos. Los agricultores
que usaron herbicidas pero no fertilizantes
esperaban que la practica, por terrnino medio,
serfa mas rentable que el cultivo intercalado de
frijol de abono. Los agricultores que usaron
fertilizantes seguian esperando que el cultivo
intercalado del frijol de abono seria mas
rentable. Si bien el tamano de la muestra es
pequeno en el caso de los agricultores que no
usaron herbicidas ni fertilizantes, estos
agricultores esperaban utilidades mucho mas
altas con el maiz con el frijol de abono
intercalado que sin este ultimo cultivo. Dados
los tamanos pequenos de las muestras y las
grandes varianzas, no se puede rechazar una
prueba sencilla de la hipotesis de la igualdad
de los promedios en ninguno de los tres
grupos. Sin embargo, esta clasificacion muestra
la importancia del control de la maleza y el
acceso a los herbicidas en la determinacion de
las utilidades. Indica que los agricultores que
no pueden comprar los herbicidas podrian ser
los mas beneficiados al adoptar el cultivo
intercalado del frijol de abono. Estos resultados
~e examinaran mas a fondo como parte del
analisis estadistico mas adelante.

El modelo empirico
De los 92 agricultores de la muestra, 42 habian
experimentado con el cultivo intercalado del
frijol de abono en 1992. En el caso de los 50
agricultores que no experimentaron, no se
dispone de datos sobre sus expectativas acerca
de la rentabilidad del maiz y el cultivo
intercalado del frijol de abono para el siguiente
ano, 1993. Por consiguiente, los 42 agricultores
que experimentaron con el frijol de abono en
1992, para los cuales hay datos sobre las
utilidades previstas para 1993, forman una
muestra no aleatoria, que plantea un problema
de seleccion de la muestra.

Si se aplicara una regresion de cuadrados
minirnos a esta muestra no aleatoria de las
utilidades previstas para los 42 agricultores, el
modele producirfa estimaciones sesgadas de los
coeficientes (Heckman 1979). Con el fin de
obtener estimaciones no sesgadas, se aplica un
modele con dos ecuaciones. La primera
ecuacion se basa en una variable dependiente
binaria: que el agricultor experimento 0 no con
el frijol de abono en 1992. Este modele binario 0

de probit estima la probabilidad de
experimentacion con el frijol de abono en 1992 y
es representado por la ecuacion:9

La segunda ecuacion es una regresion que
explica la diferencia en las utilidades previstas

·donde Zi toma un valor de 1 para los
agricultores que usaron el frijol de abono en
1992 y de 0 si no 10 hicieron, y Wi es un vector
de variables exogenas que se espera afectanin la
decision de experimentar con el frijol de abono.

Se puede notar que a veces las utilidades
previstas son negativas. Como se ha restado
como un costo la rnano de obra familiar
valorada seglin el salario en el mercado, las
utilidades negativas indican que algunos
agricultores no ganan el salario del mercado
por su trabajo familiar. Perales (1992) tambien
informo utilidades negativas para algunos
agricultores en un estudio efectuado en la aldea
de Soteapan.

(1) Z· = W·Y+ u·I I I'

9 Se podria usar un modelo de tobit con una variable dependiente de la superficie de tierra cultivada con la temologia
nueva. No obstante, la mayoria de los agncultores (69%) que sembraron el frijol de abono en 1992 sembraron 1/16 ha,
asi que hay poca variaci6n en la superficie cultivada y, por 10 tanto, se gana muy poco usando la tobit en lugar de la
especificaci6n de la probit.
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para 1993 en el caso de los agricultores que

usaron el frijol de abono en 1992, yesta
representada por (Greene 1993):

(2)

donde se observa Yi linicamente cuando Zj = 1.

Yj se define como la diferencia en las utilidades

previstas con las dos tecnologias, y Xi es un

vector de las variables que influyen en la

rentabilidad prevista del cultivo del frijol de

abono intercalado con el maiz, en comparaci6n

con la practica habitual de cultivo del mafz,

para cada agricultor. Una variable extra

calculada a partir del modelo de probit, la

raz6n inversa de Milt tambien se induye en Xj

para corregir el sesgo en la selecci6n de la

muestra.10

Las dos ecuaciones, tomadas juntas, nos

ayudan a determinar que tipo de agricultor

inicialmente experiment6 con el frijol de abono

y, en el caso de los agricultores que no

experimentaron, cuales factores se vinculan con

las expectativas de una mayor rentabilidad del

maiz con el frijol de abono intercalado.-
Suponiendo que los terminos de error ui y ei

tienen una distribuci6n normal bivariable, se

aplica el procedimiento de Heckman de

estimaci6n en dos pasos para corregir el sesgo

de la selecci6n de la muestra. Se us6 el paquete

econometrico LIMDEP (Greene 1991) para las

estimaciones que se indican a continuaci6n.ll

Variables explicativas y
estadisticos descriptivos
En el Cuadro 7 se presentan los estadisticos

descriptivos correspondientes a las variables

empleadas en el analisis para toda la muestra,

para los agricultores que usaron el frijol de

abono en 1992 y para los agricultores que no 10

usaron. La elecci6n de las variables explicativas

en el sistema de dos ecuaciones esta orientada

por la teoria econ6mica y por estudios

anteriores sobre la adopci6n (ya que se ha

hecho muy poco trabajo previo sobre los

factores que afectan la experimentacion).12 Se

espera que las fincas grandes y la seguridad en

la tenencia de la tierra se asociaran en forma

positiva con la decision de experimentar con el

cultivo del frijol intercalado en el mafz, ya que

las fincas grandes tendran que dedicar una

proporci6n mas pequena del total de la

superficie a la tecnica nueva y los agricultores

con una tenencia segura estaran mejorando su

propia tierra. El tamano medio de las fincas de

la muestra es de 9.9 hal pero la extensi6n de las

fincas varia entre 0.25 y 80.25 ha. Los

ejidatarios son los que tienen mayor seguridad

entre los tres tipos de tenencia de la tierra y

representan e155% de los agricultores de la

muestra.13

Tambien es mas probable que ensaye el frijol

de abono el agricultor que ha estado cultivando

la misma parcela de maiz durante muchos

anos. Los agricultores induidos en la encuesta

habian cultivado sus parcelas de maiz por un

10 La raz6n inversa de Mill, 'A, se calcula usando las eshmaciones de probit para y('A=4>(y'W)/<t>(y'w), donde <1> y <t> son la
funci6n de la densidad normal y la funci6n de la densidad acumulahva, respectivamente.

11 Se presenta un analisis mas completo en Soule (1994).
12 Se consultaron muchos estudios at desarrollar estas hip6tesis, como los de Ervin y Ervin (1982); Featherstone y

Goodwin (1993); Feder, Just y Zilberman (1985); Feder y Onchan (1987); Lee y Stewart (1983); Norris y Batie (1987);
Ralun y Huffman (1984); Saliba y Bromley (1984); y Smale, Heisey y Leathers (1995).

13 En este estudio, los ejidatarios son quienes tienen mas seguridad en la tenencia de la herra, los hijos de los ejidatarios
actualmente no tienen tierras propias pero pueden esperar heredar las que estan trabajando, y los avecindados
trabajan las tierras que se les han asignado por un ano y, por 10 tanto, son los que tienen menos seguridad en cuanto a
la tenencia de la tierra.
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promedio de casi nueve anos, sin dejar
descansar el suelo. Los usuarios del frijol de
abono tendieron a emplear el frijol de abono
intercalado en el mafz en los campos que
habfan side cultivados continuamente (por 10
menos en un cicIo al ano) durante un promedio
de 11 anos. Esto indica que los usuarios del
frijol de abono tal vez hayan estado escogiendo
los campos mas degradados para el cultivo
intercalado del frijol de abono, en lugar de
producir el maiz con su prc:ktica habitual.

La religi6n tambien puede ser importante para
explicar la experimentaci6n con el frijol de abono
intercalado en el maiz, ya que los cat6licos y los
protestantes a menudo tienen actividades
sociales por separado. En una de las tres aldeas,
la tecnica del cultivo intercalado fue promovida
por un activista de la comunidad cat6lica. El 87%
de los agricultores de la muestra son cat6licos.

El hecho de que el jefe de la familia trabajara
fuera de la tinea en el ano anterior es una

Cuadro 7. Estadfsticos descriptivos correspondientes a la muestra de agricultores del
estudio sobre el frijol de abono efectuado en Veracruz, Mexico.

Muestra Usuarios del frijol No usuarios del frijol
total de abono en 1992 de abono en 1992

(n=92) (n=42) (n=50)
Variable (Promedio) (Promedio) (Promedio)

Diferencia en las utilidades previstas 110
Tamano de las fincas (ha) 9.9 9.09 10.6
Anos en que se ha cultivado la misma parcela \

de maiz desde el desmonte original 8.9 11.4 6.9
Tamano de la familia 5.6 5.4 5.9
Anos de escolaridad 2.4 2.1 2.6
Edad 40.5 42.5 38.8
Numero de «tareas» de frijol de

abono sembradas en 1992 0.8 1.8 0.0
Numero de campos de frijol de abono observados 3.9 5.7 2.4

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Variable binaria (0-1):

Sembr6 frijol de abono en 1992 46 100 0
Ejidatario 55 57 53
Hijo de un ejidatario 22 26 19
Avecindado 23 17 28
Religi6n (cat6lica)a 87 95 79
EI jefe de la familia trabaj6 fuera

de la finca el ano anterior 50 40 58
Limitado por los cn§ditos 61 62 60
Dos 0 mas anos de escolaridad 53 43 61
Us6 fertilizante en 1992 60 60 60
Us6 herbicida pero no fertilizante en 1992 27 26 28
No us6 ni fertilizante ni herbicida en 1992 13 14 12
Particip6 en la campana de extensi6n en 1992 41 86 4
Variable ficticia de la aldea de Venustiano Carranza 27 24 30
Variable ficticia de la aldea de Santa Rosa 33 38 28
Variable ficticia de la aldea de Soteapan 40 38 42

Nota: La «tarea» es una unidad local de medici6n de la tierra que tiene 25 m de lado (625 m2).
a 5610 se pudo determinar en 90 agricultores.
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variable que indica si el agricultor tenia otras
oportunidades de obtener ingresos. Se espera
que sea menos probable que usen el frijol de
abono los agricultores con otras oportunidades
laborales y, por 10 tanto, menos tiempo para
trabajar en sus propias fincas. El 50% de los
agricultores de la muestra trabajaron fuera de
sus fincas en el ana anterior. Tambien se
supone que las familias mas grandes podrian
disponer de mas mana de obra y, por
consiguiente, es mas probable que esas
familias empleen el cultivo intercalado de frijol
de abono. La familia tipica de los agricultores
de la encuesta tenia 5.6 miembros.

Se considero que un agricultor estaba limitado
por los creditos cuando no recibia ningUn
credito pero 10 deseaba, 0 recibia algUn credito
pero queria mas. Es mas probable que un
agricultor que no esta limitado por los creditos
adquiera fertilizantes quimicos y herbicidas en
lugar de usar el frijol de abono, si el agricultor
encuentra que son elevados los beneficios
aportados por los insumos quimicos. El 61% de
los agricultores consideraban que estaban
limitados por los creditos.

Se incluyeron la edad y la escolaridad en la
regresion porque a menudo se ha encontrado
que los agricultores de mas edad, con mas
experiencia y mas instruccion adoptan
tempranamente las tecnologias nuevas. Se
incluyeron variables ficticias de las aldeaa para
tener en cuenta los efectos a nivel de las aldeas.

Una serie de factores infl.uiran en la variacion
de la diferencia entre las utilidades previstas
(la segunda ecuacion estimada en el
procedimiento en dos pasos). Se espera que los
agricultores que cultivan los campos mas

antiguos perciban que el frijol de abono
intercalado es relativamente mas rentable ya
que sus campos pueden estar mas degradados.
Si un agricultor us6 fertilizantes 0 herbicidas (0
ambos insumos) en el ana anterior, se espera
que el agricultor encontrara la tecnologia mas
estable en comparaci6n con el cultivo del frijol
de abono intercalado en el maiz.14 E160% de los
agricultores utilizaron fertilizantes (con 0 sin
herbicidas) en 1992, mientras que e127%
usaron herbicidas pero no fertilizantes. Solo el
13% no uso ninguno de los dos insumos. Del
mismo modo, los agricultores limitados por los
creditos normalmente usan menos insumos
adquiridos y, por 10 tanto, podrian encontrar
que el cultivo intercalado del frijol de abono es
relativamente mas rentable que la practica
habitual.

Se incluyeron tres variables como medidas del
grado de conocimiento del cultivo intercalado
del frijol de abono: (1) el mimero de «tareas»
sembradas con maiz/frijol de abono en 1992;
(2) la participacion del agricultor en el
programa de extension efectuado en 1992; y (3)
-la cantidad de otros campos con maiz/frijol de
abono que habia observado el agricultor en
otras £incas. Se espera que los agricultores
mejor informados sistematicamente percibiran
que el cultivo de maiz/frijol de abono es mas 0
menos rentable en comparacion con las
pnicticas actuales, segtin que sus experiencias
fueran negativas 0 positivas. Los agricultores
que usaron frijol de abono en 1992 sembraron
un promedio de 1.8 «tareas» y los usuarios del
frijol de abono observaron este cultivo en otros
campos un promedio de 5.7 veces. Los no
usuarios estaban menos informados acerca del
frijol de abono en otros campos y solo 10
observaron un promedio de 2.4 veces.

14 Se us6 el empleo de insumos adquiridos en el anD anterior en lugar de en el anD actual para evitar los problemas de
modelado asociados con las decisiones simultaneas.

16



Nuevamente, se incluyeron variables ficticias
de las aldeas para tener en cuenta los efectos a
nivel de las aldeas. De la muestra de 92
agricultores, se dispuso de 90 observaciones
para el analisis, ya que hubo dos valores
faltantes en la variable de la religi6n.

Resultados empiricos

La primera ecuaci6n del modelo de regresi6n
examina los factores asociados con la
experimentaci6n con el cultivo intercalado de
mafz y frijol de abono en 1992. Se indican los
resultados en la mitad superior del Cuadro 8.
Fue menos probable que experimentaran con
el frijol de abono las familias de agricultores
donde el jefe realizaba algtin trabajo fuera de
la finca, en comparaci6n con las familias
donde el jefe no efectuaba ese tipo de trabajos.
Es probable que los agricultores con trabajo y
oportunidades de obtener ingresos fuera de
las fincas tengan un mayor costa de
oportunidad del trabajo que los agricultores
que no trabajan fuera de las fincas y, por
consiguiente, estaran menos interesados en
<Una tecruca que podria aumentar la mana de
obra y el tiempo de manejo. Contrariamente a
10 senalado acerca de la educaci6n en otros
estudios sobre la adopci6n (Ervin y Ervin
1982), fue menos probable que los agricultores
con mas escolaridad ensayaran el cultivo
intercalado del frijol de abono. Una
explicaci6n de que la menor escolaridad .se
asociara con el empleo del frijol de abono
puede ser que esta tecnologfa es facil de
comprender y aplicar: no hay que leer
etiquetas ni seguir instrucciones estrictas para
la aplicaci6n. Fue mas probable que los
cat6licos experimentaran con el frijol de
abono, en comparaci6n con los protestantes,
porque la tecnica fue promovida en parte por
activistas cat6licos. Tambien fue mas probable

que experimentaran con el frijol de abono los
agricultores de la aldea de Santa Rosa, en
comparaci6n con los de las otras dos aldeas de
la muestra.

No se encontr6 que el regimen de tenencia de
la tierra ni el tamano de las fincas, variables
comUnmente mencionadas como factores que
explican la adopci6n de las practicas que
mejoran el suelo (Lee y Stewart 1983; Feder y
Onchan 1987), fueran importantes para explicar
la decisi6n de experimentar con el frijol de
abono. Se ha senalado que la deficiente calidad
del suelo, medida por un creciente numero de
anos desde que se cultiv6 por primera vez la
misma parcela, podrfa tener un efecto positivo
sobre la decisi6n de usar el frijol de abono, pero
los datos no confirmaron esta hip6tesis. El
tamafto de la familia, la edad del jefe de esta y
el hecho de que el agricultor estuviera 0 no
limitado por los creditos no fueron factores
importantes para explicar la decisi6n de
experimentar con el frijol de abono.

Los factores mas importantes que explican la
diferencia en las utilidades previstas (las
utilidades previstas con una hectarea sembrada
con mafz y frijol de abono intercalado menos
las utilidades previstas con una hectarea de
mafz cultivado con la practica habitual de los
agricultores) son las dos variables ficticias que
miden el empleo de los insumos modemos: el
empleo de fertilizantes (con 0 sin herbicidas) y
el empleo de herbicidas (sin fertilizantes). El
coeficiente de la variable ficticia puede ser
interpretado como la medida en que las
utilidades difieren para un agricultor en la
categoria en comparaci6n con la base (Kennedy
1992). En comparaci6n con un agricultor que no
us6 fertilizantes 0 herbicidas, el agricultor
medio que emple6 fertilizantes percibi6 una
diferencia en las utilidades previstas
equivalente a 517 pesos mexicanos/ha menos.
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Del mismo modo, el agricultor medio que uso
herbicidas pero no fertilizantes encontro una
diferencia en las utilidades previstas de 837
pesos mexicanos/ha menos que las utilidades

del agricultor medio que no empleo insumos
quimicos. En otras palabras, los agricultores
que no usaron herbicidas ill fertilizantes
encontraron el cultivo intercalado del frijol de

Cuadro 8. Resultados del amilisis econometrico en el estudio del frijol de abono efectuado
en Veracruz, Mexico.

Faetores que expliean la probabilidad de experimentaeien en 1992

Coefieiente Razen t

-0.0184 -0.099
0.0873 0.179
0.6394 1.363

0.0059 0.370
1.2493·· 2.292

-0.6156· -1.674
0.0340 0.493
0.0782 0.238

-0.8982·· -2.545
0.0059 0.373
0.16014 0.362
0.8741·· 2.025

-1.3604 -1.185
90

0.22
72%

Tamano de las fineas (registrado eronol6gieamente)a
Teneneia 1 (1 == ejidatario, 0 == otra)
Teneneia 2 (1 == hijo de ejidatario, 0 =otra)
Teneneia 3 (1 == avecindado, 0 == otra), easo omitido
Anos en que se eultiv6 la misma parcela de mafz desde el desmonte original
Variable fieticia de la religi6n (1 == eat61iea, 0 =otra)
EI jefe de la familia trabaj6 fuera de la finea el ano anterior (1 =sf, 0 =no)
Tamano de la familia
Limitado por los cn§ditos (1 =sf, 0 =no)
Variable ficticia de la educaci6n (1 =2 0 mas anos de escolaridad,

o == 0-1 ano de escolaridad)
Edad del jefe de la familia
Variable ficticia de la aldea de Venustiano Carranza (1 =V. Carranza, 0 == otra)
Variable ficticia de la aldea de Santa Rosa (1 = Santa Rosa, 0 == otra)
Variable ficticia de la aldea de Soteapan (1 == Soteapan, 0 == otra), caso omitido
Constante
Numero de observaciones
R cuadrada de Maddala
Porcentaje de predicciones correctas

Variable independiente

Faetores que expliean la difereneia en las utilidades previstas para los que experimentaron

Coeficiente Razen t

-13.332·· -2.133
157.32 1.063

-516.98·· -2.538
-837.16·· -3.749

-58.136 -1.428
-20.367 -0.081
21.333·· 2.501

-258.27 -1.276
-203.07 -1.089

891.6·· 2.107
-89.980 -0.407

42
0.41

Variable independiente

Anos en que se cultiv6 la misma parcela de mafz desde el desmonte original
Limitado por los cn§ditos (1 == sf, 0 =no)
Usofertilizante en 1992 (1 == sf, 0 =no)
Us6 herbicida pero no fertilizante en 1992 (1 =sf, 0 =no)
Numero de "tareas» de 1rijol de abono sembradas en 1992
Particip6 en la campana de extensi6n en 1992 (1 = sf, 0 = no)
Numero de campos de frijol de abono observados
Variable ficticia de la aldea de Venustiano Carranza (1 = V. Carranza, 0 = otra)
Variable ficticia de la aldea de Santa Rosa (1 == Santa Rosa, 0 == otra)
Variable ficticia de la aldea de Soteapan (1 =Soteapan, 0 =otra), caso omitido
Constante
Parametro de la selectividad
Number of observations
R cuadrada

Nota: • =significativo en el nivel del 10%; •• = significativo en el nivel del 5%.
Nota: La «tarea» es una unidad local de medici6n de la tierra que bene 25 m de lade (625 m2).
a Se registr6 cronol6gicamente el tamano de las fincas porque se espera que la relaci6n sea no lineal.
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abono mucho mas rentable que su practica
habitual de no usar insumos modemos, en
comparacion con los agricultores que
empleaban insumos quimicos.

Se esperaba que los campos que habian sido
cultivados durante mas tiempo serian los mas
degradados y, por 10 tanto, se beneficiarian mas
con el cultivo intercalado del frijol de abono.
Sin embargo, el signo correspondiente al
numero de anos transcurridos desde que el
agricultor habia cultivado por primera vez la
misma parcela fue significativo, pero negativo
mas que positivo. Una explicacion es que los
beneficios de aumento de la fertilidad causados
por el frijol de abono pueden tardar mas en
aparecer en los campos mas degradados.

La cantidad de campos con un cultivo
intercalado de frijol de abono que un agricultor
habia observado es una variable que mide la
informacion del agricultor acerca de la
rentabilidad del cultivo intercalado del frijol de
abono. El signo positivo en esta variable indica
que los agricultores que ensayaron el frijol de
abono en 1992 no tuvieron experiencias
unifonnemente favorables, pero aquellos.
agricultores que complementaron su propia
experimentacion con la observacion de otros
campos resultaron impresionados mas
favorablemente por la tecnologia.

Por ultimo, el parametro de la selectividad, A,
no es significativo en la segunda ecuacion. Esto
implica que la ecuacion de las utilidades para
los que experimentaron con el frijol de abono
probablemente no es diferente de la ecuacion
de las utilidades no observadas de los
agricultores que no experimentaron con el
cultivo del frijol de abono intercalado en el
maiz en 1992.

Implicaciones para las politicas e
investigaciones futuras

Implicaciones para las politicas
Se efectuo este estudio en una etapa muy
temprana del proceso de difusion de la
tecnologia y los juicios de los agricultores
involucrados se basan solo en una experiencia
limitada con el frijol de abono. Sus
expectativas en cuanto a los efectos del frijol
de abono sobre el rendimiento y las utilidades
probablemente cambiaran con el tiempo a
medida que los agricultores adquieran mas
experiencia con el frijol de abono. No obstante,
a partir de este estudio se pueden establecer
algunas conclusiones 0 implicaciones
generales que posiblemente ayuden a quienes
formulan las politicas a modificar la tecnologia
del frijol de abono y a disenar otras
tecnologias nuevas para la zona.

La pnktica habitual de produccion del maiz
con la cual el agricultor compara el cultivo
intercalado de maiz y frijol de abono
desempena una funcion importante en la
percepcion de la rentabilidad de la tecnologia
nueva. Los agricultores que no usaron
herbicidas ni fertilizantes encontraron el
cultivo intercalado del frijol de abono mucho
mas rentable en comparacion con la tecnologia
antigua, que los agricultores que ya usaban
herbicidas y fertilizantes quimicos. Sin
embargo, esas percepciones podrian
modificarse a medida que los agricultores se
familiaricen mas con la tecnologia y
experimenten con elia en otras fonnas (vease
la discusion en la seccion siguiente).

Los resultados tambien indican que, confonne
aumentaba el valor del trabajo en las fincas y
fuera de elias, los agricultores parecian
encontrar menos rentable 0 atractivo el cultivo
intercalado del frijol de abono y no 10 usaban.
Como los herbicidas y los fertilizantes son
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insumos que aumentan la productividad del
trabajo, los agricultores que usaban esos
insumos encontraban menos rentable el frijol de
abono. Fue menos probable que los agricultores
que trabajaban fuera de las fincas emplearan el
frijol de abono porque este requiere mas trabajo
y manejo. En consecuencia, el frijol de abono
puede ser adoptable en amplia escala por los
agricultores mas pobres, pero es menos
probable que los agricultores con salarios altos
fuera de las fincas 0 con una mayor
productividad del trabajo en las fincas adopten
el cultivo intercalado del frijol de abono, aun
cuando tengan mas instruccion escolar e
informacion.

Estos resultados subrayan la importancia de
distinguir entre los distintos tipos de
agricultores y las diferentes practicas que
emplean cuando se proponen, se desarrollan y
se evaluan tecnologias nuevas. En su forma
actual, la tecnologia del maiz/frijol de abono
parece ser mas apta para los agricultores mas
pobres, que tienen menos acceso a los creditos y
dinero en efectivo para adquirir insumos.
Quienes formulan las politicas deben
cOllsiderar si desean fomentar el desarrollo de
tecnologias adecuadas principalmente para los
agricultores mas pobres y marginados, 0 si, en
cambio, prefieren poner en practica politicas
que pongan los creditos y los insumos al
alcance de esos agricultores. Tambien hay
muthas posibilidades de desarrollar una
version modificada de la tecnologia del maiz/
frijol de abono, en la cual el abono verde sea un
complemento, mas que un sustituto de los
insumos quimicos. Una tecnologia de ese tipo
podna resultar mas apropiada para una gama
mas amplia de agricultores de la zona del
estudio.

Politica de extension
Los resultados presentados anteriorrnente
tambien tienen implicaciones para la politica de
extension y el aprendizaje de los agricultores.
En este analisis, mas observaciones de campos
de otros agricultores sembrados con el frijol de
abono llevaron a una evaluacion mas favorable
de la tecnologia. No obstante, la mayor
cantidad de observaciones tambien podria
haber conducido a una evaluacion menos
favorable. De cualquier modo, las
observaciones adicionales ayudaron a los
agricultores a llegar con mas rapidez a una
evaluacion estable, positiva 0 negativa, de la
tecnologia. Ademas, los agricultores que
observaron la tecnologia solo en sus propios
campos pueden haber resultado indebidamente
influidos por un valor atipico si obtuvieron
resultados ya sea muy buenos 0 muy malos con
el cultivo intercalado de maiz y frijol de abono.
La muestra mas grande con que se cuenta para
hacer inferencias cuando los agricultores
observan una tecnologia en otros campos
contrarresta los efectos de una sola observacion
que influye en la evaluacion. Es muy uti!
facilitar las discusiones entre los agricultores y
las visitas a los campos de otros agricultores
con el fin de evaluar la tecnologia en
circunstancias diferentes y con distintas
tecnicas de manejo.

Por Ultimo, este estudio del fomento de una
tecnologia nueva en potencia mas sostenible
hene implicaciones para la forma en que se
evaluan los programas de extension. El exito de
los programas de extension comtinrnente se
mide seglin la tasa de adopcion de una
tecnologia nueva 0 seglin los aumentos de la
produccion causados por la tecnologia nueva
(Birkhaeuser, Evenson y Feder 1991). En el caso
de la tecnologia del frijol de abono, como en el
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de muchas tecnologias sostenibles, no
esperamos necesariamente grandes aumentos
de la producci6n sino, mas bien, una
produccion mas estable y sostenible durante un
periodo prolongado. Ademas, un programa de
extension quizas tenga mucho exito en cuanto a
su objetivo de proporcionar informaci6n a los
agricultores para que puedan tomar la mejor
decisi6n en sus propias circunstancias, pero el
programa puede sin embargo producir tasas
bajas de adopcion si la tecnologia resulta ser
muy apropiada para un nicho ecologico
especifico 0 solo un sector de agricultores.
Podriamos esperar tasas bajas de adopcion mas
frecuentes con las tecnologias que han sido
sometidas a pocos ensayos en las estaciones
experimentales 0 que son mas aptas para
nichos especificos, en comparacion con las tasas
de adopcion previstas para las tecnologias que
son mas rentables en una zona mas extensa y,
por 10 tanto, son adoptadas por muchos
agricultores. En consecuencia, tal vez sea mas
apropiado determinar los efectos de la
extension sobre los conocirnientos de los
agricultores 0 sobre alguna medida de la
sostenibilidad, en lugar de tener en cuenta s610
los rendirnientos 0 las tasas de adopcion.

AnaIisis de los costas y beneficios
sociales e investigaciones futuras
El siguiente paso importante es medir los
efectos del programa de extensi6n y la
tecnologia del frijol de abono sobre alguna
medida de la sostenibilidad. Por desgracia, un
analisis de ese tipo estaba fuera del ambito de
este estudio. Para considerar esta cuestion,
primero habria que definir una medida de la
sostenibilidad. Las medidas comunes son las
tasas de perdida del suelo 0 los cambios de los
nutrientes del suelo, pero esos estudios rara vez
se efecman en los campos de los agricultores
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porque son muy costosos. Ademas, tenemos
que considerar la sostenibilidad de las
practicas actuales y la sostenibilidad de la
tecnologia nueva. Como las practicasde cultivo
varian mucho entre los agricultores,
tendriamos que considerar mas de una
practica. Puede ser que una de las pnkticas
actualmente usadas por los agricultores sea tan
sostenible como la tecnologia nueva que se
propone. Sencillamente no contamos con los
datos para deterrninar esto.

Para realizar un analisis de los costos y
beneficios sociales, tambien necesitamos
informaci6n sobre factores extemos. Si la
tecnologia nueva no aumenta las utilidades de
los agricultores, Ltiene efectos extemos
socialmente convenientes como una menor
perdida de la capa superficial del suelo 0 una
reduccion de escurrirniento de sustancias
quirnicas en las capas freaticas de
abastecirniento de agua potable? lCual es el
valor de esos efectos externos para la sociedad
en general?

Otra cuesti6n que se plantea es la importancia
relativa de la sostenibilidad en el sistema de
producci6n de maiz. lEs una hectarea de
bosque de lluvia convertida en pastizales una
amenaza para la sostenibilidad mayor que la
amenaza representada por una hectarea de
maiz cultivado con un empleo firnitado de
herbicidas y fertilizantes (la practica actual de
la mayona de los agricultores)? Este es un
problema importante en la Sierra de Santa
Marta ya que en algunas aldeas, como en
Venustiano Carranza, se dedica al pastoreo del
ganado una superficie mucho mayor que la
ocupada por la produccion del maiz (400 ha de
tierras de pastoreo y 50 ha de maiz en 1993) y
continua la destruccion del bosque de lluvia
para obtener tierras de pastoreo.



Conclusiones

Si bien los agricultores mas pobres podrian
adoptar en gran escala el frijol de abono, segtin
los resultados iniciales parece menos probable
que los agricultores que actualmente cultivan
con exito el maiz usando fertilizantes y
herbicidas 0 los agricultores que tienen
oportunidades de trabajo fuera de las fincas
adopten el cultivo del frijol de abono
intercalado en el maiz. Sin embargo, es
necesario precisar estas conclusiones. En
primer lugar, en este estudio no se tuvieron en
cuenta los costos totales del empleo de
sustancias quimicas, como la incidencia de las
intoxicaciones provocadas por el uso incorrecto
de los herbicidas (Buckles y Erenstein 1996) y
los riesgos de escurrimiento de productos
qulmicos en las capas freaticas que abastecen el
agua potable. En segundo lugar, la economia
mexicana ha cambiado mucho desde que se
realiz6 el estudio en 1993. El precio mas bajo
del maiz, sumado a los precios mas altos de los
insumos quimicos y la mayor restricci6n de los
creditos, pueden hacer mas atractivo para los
agricultores el cultivo intercalado del frijol de
abono. Por ultimo, la agricultura es una
actividad dinamica. La experimentaci6n de los
agricultores con la tecnologia recien ha
comenzado y la experimentaci6n futura puede
llevar a un metoda que aumente la producci6n
y modifique las necesidades de mano de obra
de tal modo que el frijol de abono u otro abono
verde se vuelva mas atractivo para los
agricultores.

Esta investigaci6n plantea otro problema mas
en cuanto a las politicas. Si bien el frijol de
abono parece ser una tecnologia apropiada, en
particular para los agricultores mas pobres, tal
vez otras tecnologias podrian ayudar mas a

esos agricultores. Aparentemente los
agricultores que pueden comprar herbicidas y
fertilizantes obtienen grandes aumentos de la
productividad al usar esos insumos. Los
agricultores mas pobres no pueden comprarlos
y a menudo no tienen acceso a programas de
creditos con los cuales los agricultores en mejor
situaci6n pueden adquirir los insumos. A corto
plazo, quizas sea mas util poner a disposici6n
de los agricultores mas pobres los insumos que
aumentan la productividad, en lugar de disenar
tecnologfas nuevas que son mas rentables que
las practicas tradicionales pero que, no
obstante, no a1canzan la rentabilidad de los
insumos modemos. Sin embargo, a largo plazo
puede valer la pena investigar opciones para
modificar la tecnologfa del frijol de abono y / 0

incorporar otros abonos verdes en el sistema de
cultivo del maiz. Ademas, el empleo de un
abono verde en combinaci6n con fertilizantes
inorganicos, aplicados con sensatez, podria
resultar aceptable para los agricultores y
aumentar la sostenibilidad de la producci6n de
mafz en un grado que no se puede lograr con el
uso del fertilizante qufmico solo. Las
investigaciones futuras tambien tendran que
evaluar si el frijol de abono como cultivo
intercalado es realmente mas sostenible que las
practicas actuales, 0 si los beneficios sociales
resultantes de la adopci6n en gran escala del
frijol de abono seran mayores que los costos
sociales. Sin un conocimiento mas amplio de los
problemas de la sostenibilidad que afectan a los
sistemas de producci6n de maiz en la zona del
estudio yen sitios similares, sera dificil para
quienes formulan las politicas tomar decisiones
bien fundamentadas acerca de las opciones
tecnol6gicas que son rentables para los
agricultores pobres, ventajosas para sus
comunidades y bem?ficas para el medio
ambiente.
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