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INTRODUCCION

1. Antecedentes

La creciente importancia de la conservacién del medio ambiente en la region centroa-
mericana, ha llevado en los ultimos 15 aflos a que las instituciones encargadas de la
generacion y transferencia de tecnologias pongan un mayor interés en el desarrollo de
tecnologias que simultineamente 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 difusién de estas tecnologias en la regién. Mas aun
en muchos casos se cuestiona la eficiencia del aparato institucional de generaci6én
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 generacién 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
util 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 adopcién constituyen
uno de las principales intereses de las instituciones de investigacién y extensién agricola.
Desde hace aproximadamente 5 arflos, 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 adopcién de tecnologias dirigidas a mejorar la productividad del
cultivo y mejorar la conservacién de los recursos naturales incluyendo la biodiversidad.
En particular,{los objetivos del proyecto son identificar los factores que limitan o pro-
mueven la adopcién de este tipo de tecnologias y extraer implicaciones para mejorar las
circunstancias bajo las cuales los agricultores toman decisiones. Simultineamente otras
instituciones y organizaciones publicas 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. \
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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 realizacion 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 llevo 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-
nacion 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 adopci6n, y (4) proporcionar recomendaciones para mejorar la meto-
dologia utilizada en los estudios. Para cumplir con estos objetivos, el taller se organizd
alrededor de la presentacién 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 ultimos afnos, 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 metodologicos 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 realizacién de estudios de adopciéon 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. Organizacién 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 introduccion a los conceptos
de adopcidn, difusién y aceptabilidad ampliamente usados, a veces en forma incorrecta,
en los estudios de adopcion e impacto. El énfasis sin embargo, se pone en el concepto de
adopcion y se presenta un resumen del método de elecciéon 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 adopcion 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 anélisis de la adopcién. M. Bellén, 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 0 no una nueva tecnologia. Las dos
conferencias que cierran esta primera parte tienen un cardcter mas general. En la pri-
mera de ellas, J. Ardila presenta un analisis dinamico de la problematica relacionada
con la inversién en investigacién agricola en América Latina y su efecto sobre el cambio
técnico. Se {lustra el profundo proceso de cambio que esta sufriendo el sector de inves-
tigacién 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 inversién en investigacién y transferencia de nuevas tecnologias. Finalmente P. Pingali,
analiza la transformacién de la agricultura asidtica con el objeto de extraer algunas
lecciones que podrian ser utiles 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 metodolégica por E. Kuan y B. Mendoza sobre la aplicacion del método de
la evaluacién 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 ¢l PRM. Finalmente, el tercer grupo de estudios de casos agrupa cuatro estudios donde
el cambio tecnolégico consistié en técnicas un poco més complejas que aquellas en los
grupos anteriores. El PRM presenta dos casos. Uno de ellos analiza un proceso de
Investigaciéon 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
introduccién de una leguminosa en el sistema. Los otros dos casos corresponden a los
cambios en la agricultura inducidos por el INIFAP en una regiéon de México, y un caso
de adopcién del manejo integrado de plagas en El Salvador.

La tercera y ultima parte de este reporte, presenta un analisis de la discusién sobre
las percepciones de los participantes sobre los problemas de los estudios de adopci6n,
y las necesidades futuras de investigacion y capacitaciéon 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. Introduccién

La crisis en el sector publico ha llevado a que en los tiltimos 5 afios haya un renovado
interés por realizar estudios que documenten la rentabilidad de la inversién de fondos
publicos y privados destinados a la generacién 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 adopcion difu-
sion y aceptabilidad son ampliamente usados en el contexto de estos estudios, todavia
existe un cierto nivel de confusién sobre que son, qué miden, cudles son sus diferencias
y cuando se debe usar uno u otro de estos tres conceptos.

El objetivo de este trabajo es presentar una breve explicacién 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 adopcién 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 adopcién, difusion y aceptabilidad de nuevas tecnologias.

2. Difusi6én, Aceptabilidad y Adopcién
Qué Son y Co6mo Medirlas

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

e Difusién. Accién y efecto de propagar, divulgar conocimientos, noticias, actitudes
costumbres, modas etc.

e Aceptabilidad. Calidad de ser capaz o digno de ser aceptado.

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

e Adopcién. Accién 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 algin elemento entre agentes, y se diferencian en como manejan las dimensiones

espacial y temporal. A continuacién se describen cada uno de ellos con mas detalles
usando un ejemplo ficticio.

2.1 Difusién

La difusiéon mide c6mo se propaga una nueva tecnologia a través del tiempo en una
region determinada.

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

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

e Evolucién de la proporcién del drea 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 aito determinado
se describen en la tabla siguiente.

Area cultivada (ha)
Finca Variedad Total Con VM Proporcién con VM
1 M 10 1 0.1
2 M 2 2 1.0
3 C 2 o 0.0
4 M 6 2 0.3
5 C 5 (0] 0.0
Total 25 5

VM: Variedad mecjorada
C: Variedad criolla

Los dos indicadores alternativas del grado de difusién de la variedad mejorada en un
aiio dado dan los resultados sigulentes:

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

Proporcién de la supcrﬁcfe 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 que se pueden encontrar varias explicaciones compatibles

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

Aio Proporcién de la superficie de mais 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 fenémeno de la difusién temporal
de una tecnologia, una forma funcional ampliamente usada para representar la difusiéon

es la funcién logistica, cuya expresién matematica y representacién grafica se presentan
a continuacién:

= K
n Y= yrens

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 (proporcién
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 ecuacion por K, para obtener:

u=_1 _
K 1l + eatr

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

% = 1 + eabt

Paso 3. Substraer 1 de ambos lados para obtener:

%—t— 1 = eadt

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

K — Ve _
ln(Tt—I)—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 anterlor muestra
el resultado final de esta transformacion (Y*) tomando como techo de la difusién (K) igual
a 0.90 o 90%.

2.2 Aceptabilidad

El concepto de aceptabilidad ha sido propuesto y usado en el campo de la evaluaciéon
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 proporcién de area con la nueva tecnologia en un solo indice denominado Indice de
Aceptabilidad (I;) de acuerdo a la formula siguiente:

IL=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. Estimacidn del indice de aceptabilidad.
Tomando los valores presentados en el ejemplo 1, se obtiene:

C=0.60
Ax(0.10+1.00+0.33)/3 = 0.48
I, = 0.60 * 0.48 = 0.29

s Ejemplo 3. Interpretacion del indice de aceptabilidad

Caso I =, = 0.90 * 0.10 = 0.09
Caso IT = I, =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 superficle mientras que en el caso Il 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 interpretacién 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 arios, en donde los agricultores colaboradores han tenido la oportunidad de
participar efectivamente en el disefio y evaluacion de las soluciones tecnolégicas pro-
puestas, entonces aquellas tecnologias que han pasado los filtros 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 Adopcién

El concepto de adopcion mide el resultado de la decision de los agricultores sobre si
usar o no una practica determinada en el proceso de produccion. Frecuentemente se usa
este concepto para identificar cuales son los factores que influyen en la decisién 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 funcion de probabilidad se
tendran modelos diferentes. Por ejemplo, si se supone que la probabilidad tiene una
funcion de distribucion logistica de la forma siguiente:

_ 1
Yi=rre oo~

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

La representacién grafica se presenta a continuacion. Nétese la similitud entre las
funciones de difusion y de adopcién. En el primer caso la funcién 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
probabilidad

F(Z*)

Z=a+b x

3. Modelos de Adopcién y Demanda de Nuevas Tecnologias
3.1 Conceptos bésicos

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 tecnoldgicas sobre otras.

Este tipo de modelos estin 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 eleccién de una alternativa dada depende de:
e Las caracteristicas de dicha alternativa
e 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 tecnolégicas bajo consideracién dentro de un programa de IFA.

Circunstancias de los agricultores Caracteristicas de la tecnologia

Externas v 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 transaccién, 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.

8.2 Formalizacién 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 tecnolégicas 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 tecnoldgica (i) posee un conjunto de caracteristicas, X,,. El subindice n
indica que las caracteristica: de una alternativa determinada puede ser diferente entre
agricultores.

s Ejemplo 4: El conjunto de alternativas disponibles

Un agricultor puede tener la opcién de elegir entre las variedades mejoradas HS5,
HB8S5, y PX-5800 y las criollas Arriguin 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]

s 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.

Ast
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 tamaiio de la finca, la edad del agricultor, el destino final de la produccion, el
tamaro 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
magquinaria, la politica de precios, etc., son ejemplos de circunstancias externas.
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3.2.3 La Funcién de Utilidad y la eleccion 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, =UX,C,) paratodoiend,

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 aro, hasta la préxima cosecha. '

Entonces,
Agricultor 1. Ulvariedad mejorada) [mayor] Ufvariedad local)
Agricultor 2. U(variedad local) [mayor] Ulvarledad 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 funcién 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 { 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 decisiéon de usar
0 no la nueva tecnologia por parte del agricultor y por el otro de la intensidad de la adop-
cién, 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 funcién 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
sefnalada con U, y el agricultor elegira el punto A donde usara solamente la variedad me-
jorada comportdndose 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 algun 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
combinacién 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.

W2
X2 - R%ndumcmo
X21 A ‘Vm
| W
I
X X12 Xl - cotmm (%)

26




3.3 Estimacién del modelo

3.3.1 La funcién de utilidad aleatoria y el modelo

de eleccién cualitativa

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

de caracteristicas o de aquel de circunstancias. El investigador tampoco conocera cual
es la funcion 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 funcién de utilidad
que son desconocidos. Es decir:

U X Cl) =V (4. Sy, 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 ¢,, 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 tecnolégicas),

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 especificacién de la forma de la funcién 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, = Probi(Vi,+e,)> (Vi,+e,)]
Rearreglando,
P,, = Probl(e,, - €,)) < (Vi - V)]
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Si se asume que la funcion de utilidad es lineal en los parametros:
Vin = b* W(Z,, S,).

Entonces para estimar la probabilidad de adopcion se debe encontrar el valor de b*
W(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)k
b*W(Z,S) B'W(Z,S)

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

1 Los factores que influyen en la adopcién: 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 Probit
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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 adopcidén de nuevas alternativas tecnoldgicas, lo que se encuentra es que
los datos observados muestran muy poca variacion entre las caracteristicas de las
tecnologias y sélo se observan diferencias en las circunstancias de los agricultores. Por
ejemplo, en una encuesta sobre la adopcién 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 16git a ser estimado toma la forma siguiente:

En esta expresion del modelo 16git, los parametros varian de acuerdo con las cir-
cunstancias de las fincas pero no de acuerdo a las alternativas. De esa manera el na-
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 expresion en términos de las alternativa de no adopcion y se estima una sola
funcion (Gujarati 1988; Train 1990).

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

Los parametros estimmados del modelo propuesto pueden entonces interpretarse co-
mo indicadores del peso que tienen las circunstancias de los agricultores incluidas en la
decision de adopcion. 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-

cion de la tecnologia mediante el disefio de nuevas politicas o modificacion de la politi-
cas existentes.

Un anélisis detallado de la forma de recopilar y analizar los datos para estimar la
funcién logit o probit, se encuentra en un manual del CIMMYT sobre el tema (CIMMYT
1993) y se remite al lector interesado a esa publicacién. 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 adopcién para la identificacién
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 adopcion 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 ademaés 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 investigaciéon y/o extension.
e Acciones relacionadas con la politica econémica y/o institucional.

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

s Ejemplo 10. Una nueva variedad de maiz se difunde en una regién 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 baja.

Acciones posibles:

1) Modificar el endosperma de la nueva variedad.

2) Mejorar el maiz criollo.

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

4) Aumentar el preclo 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 pequenios 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 agroecolégicas 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 Econémicas de la Decisién de Cultivar
més de una Variedad

2.1 El modelo neoclésico

En cada ciclo de cultivo, la seleccion del agricultor sobre qué variedades cultivar
consiste de dos decisiones. La primera consiste en la decisién de cultivar o no una
determinada variedad. Tomada esta decision. 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 sdlo 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 0 mas variedades simultdneamente.

La Figura 1 presenta en forma grafica la solucién del problema econémico de la eleccién
de variedades desde el punto de vista de la teoria neoclasica. La eleccion optima 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 transformaciéon del producto. En la
produccién de dos tipos de variedades, Q, y 9., los agricultores pueden variar la produc-
cién total mediante el cambio de la proporcion de tierra asignada a cada una de ellas La
tasa marginal de transformacioén del producto es una linea recta y por lo tanto una
solucion tnica es posible sélo en la interseccion 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, elegird una solucion de esquina
y cultivara sélo una de las dos variedades.

A Qi

Relacién de precios: P,/P,

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

Figura 1. Modelo neoclisico de eleccién de variedades
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2.2 Explicaciones econémicas alternativas

Para explicar el hecho de que los agricultores cultivan mas 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 evolucién 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 Revolucién Verde (1970),
llevaban el supuesto implicito que las nuevas variedades eran superiores a las variedades
cultivadas por los agricultores. Dado este supuesto, la adopcién 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 explosién de analisis 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 biologica de
los sisternas 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 produccion 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 produccién. En las seccién que sigue se agrupan los modelos mencionados
mas arriba en términos de estas dos condiciones.
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2.2.1 Relaciones de produccidén o de costos

En la Figura 2 se ilustra el caso de una agricultor que se enfrenta a los precios de
mercado en la produccién de las variedades Q, y Q,. En este caso una solucién interna
es el resultado de la existencia de una complentariedad técnica en la produccién. La
complentariedad técnica en la produccién 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 produccion que es curva. Otra forma de describir esta
condicion 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 situacion donde
exista complementariedad técnica en la produccion de dos variedades. Usualmente, la
semilla es un insumo que se considera neutral con respecto a la escala de la produccién.
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 la otra variedad y por lo tanto
la condicion 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
Relacién de precios: P,/P,

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

técnica o de costo

>
Q

Figura 2. Decisién de cultivar méis de una variedad en presencia
de complentariedad técnica o de costo.
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diversidad cuando es posible reducir los costos fljos 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 flja y ademas existe
una diferencia en la respuesta de las variedades a dicho insumo.

Un ejemplo de esta ultima condicion 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 aplicaciéon que la
otra. La combinacién de ambas condiciones lleva a la produccion de las dos variedades
y a la aplicacion de diferentes niveles de fertilizantes que aquellos que hubieran resul-
tados optimos 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 combinacién 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 decision 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 produccion de Q, y Q.. El agricultor puede cambiar su produccién sélo variando la
superficie que asigna a las dos variedades y la frontera de posibilidades de produccién
resulta de la combinacién lineal de la produccion de cada una ponderada por las
proporciones de area asignadas. En este caso, una solucién interna es posible si el agri-
cultor persigue el objetivo de maximizar su utilidad en vez de sus beneficios. La solucién
6ptima 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 satisfaccion de consumir un producto varia con las cantidades
consumidas. La satisfaccién 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 adopcién de variedades
se relaciona con el caso {lustrado 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 produccién del cultivo y que ciertas variedades son mas
riesgosas que otras. De la misma manera que en la teoria de inversién 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 proporcion 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 produccién. Estas condiciones
llevan a que las decisiones de este tipo de fincas sea diferentes de la fincas comerciales.
Los economistas han argiiido en los modelos de riesgo en el consumo, que los agricultores
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Curva de indiferencia

)Q .
Frontera de posibilidades de produccion
Combinacion  linealdela produccién deQ ,yQ,
ponderada por el drea relativa

Figura 3. Decisién de cultivar dos variedades con el objetivo
de marximizar 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 eleccién de variedades, la utilidad es funcién de atributos mltiples, que incluyen no
s6lo 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 aplicacion 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
tamanio 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 pequerios agricultores comprar alimentos tarde en el ciclo de produccién st las
provisiones de alimentos resultaran insuficientes. Renkow and Traxler (1994) muestran
como la ausencia de mercados de forraje para el ganado afecta la asignacion de tierra
entre variedades que producen diferentes cantidades de grano y forraje. El caso de
McGuirk y Mundlak (1991) también puede ser considerado como un caso de imperfec-
ciones en el mercado de fertilizantes.



3. La Importancia de Modelos Generales
y de las Hipétesis Anidadas

Tanto en el trabajo teérico como aplicado la mayoria de los investigadores postulan
una explicacién teérica para la adopcion parcial, o aquella explicacion 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 sélo se
prueba una de ellas se corre el riesgo de concluir incorrectamente de que la explicacion
probada es la “correcta” y las demas estan “equivocadas”. En los modelos economeétricos,
la prueba de sélo una hipétesis, habiendo omitido otras, puede causar una sobreestima-
cién 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 regresién. 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 adopcién 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 ty concluir que la explicacién probada apoya la exclusién de aquellas hipétesis que
no han sido probadas. Los resultados también cambiaron entre la prueba conjunta y las
pruebas de t individuales, una explicacién que resulta significativa cuando otras expli-
caciones estan ausentes puede no serlo cuando ellas estian 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 usé la magnitud de las elasticidades como una medida de la importancia
relativa de estas explicaciones en la decisién de usar una variedad. El modelo de regresion
usado describe, sin embargo, la decision de usar una variedad mas que la decisién de
asignar el area de cultivo entre variedades.

4. (Puede un Modelo de Caracteristicas Proveer
un Enfoque Unificador?

Los pequerios 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
eleccién de variedades como un proceso en donde el agricultor ensambla varios paquetes
de caracteristicas para alcanzar condiciones especificas de produccion, 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 producciéon
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 satisfacciéon 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 explicacion 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 adopcion de variedades por agricultores de pequeiia escala se puede
encontrar en el trabajo de Adesina and Zinnah (1993).

5. Resumen

Aunque es comun observar que los agricultores adoptan las variedades s6lo en parte de
su area cultivada, la teoria econdmica 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 nimero 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 hipétesis 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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l LA INCORPORACION DEL CONOCIMIENTO “LOCAL"
DEL AGRICULTOR EN LOS ESTUDIOS DE ADOPCION
DE TECNOLOGIA

Mauricio R. Bellon —

1. Introduccién

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 (Willlams 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-
pacion de los agricultores en los programas de desarrollo en general, y en la generacion
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 erréneo, 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 propdsito del presente trabajo es mostrar que el conocimiento local puede aportar
valiosa informacion saobre 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 o no tener ninguna relaciéon con la conducta. El argu-
mento de este articulo es que el conocimiento local puede ser utilizado para comprender
el proceso de adopcion de tecnologias agricolas, particularmente al permitir generar
hipoétesis 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 generacién y adopcion de nuevas tecnologias agricolas sustentables.

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

definicion y clasificacién de los tipos de conocimiento local. La segunda parte muestra
la relaciéon que existe entre este conocimiento y los procesos de decisién 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
relacion 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 farmacoldgicos 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 poblacién 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 poblacion.

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 cudntos 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 poblacién determinada. Este tipo de conocimiento es el mejor documentado
entre agricultores. Las taxonomias populares o folkk 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 seialaban (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
relacién entre causa y efecto, o pueden tener una teoria, esto es una explicacion de por
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Tabla 1. Caracteristicas de los tipos de suelo una taxonomia folk de suelo
segtn los agricultores, Ejido Vicente Guerrero, Chiapas, México.

Tipo de Suelo Clase Caracteristicas segGn los agricultores

Tierra Negra 1 Pegajosa; retiene humedad: productiva en arfios 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 cominmente

qué se da la relacion causa efecto. Por ejemplo, en el caso del ejido en Chiapas antes
mencionado, los agricultores dijeron que existian variedades de maiz “aguantadoras”
y “delicadas”. Segun ellos, esta distincion se refliere al cantidad de tiempo que se puede
retrasar el deshierbe y la fertilizacién sin que haya una disminucién 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 Decisién 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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Variedad delicada

Rendimiento

Dias transcurmidos de que las plantas emergjeron hasta
que se deshierbd o fertilizd

Figura 1. Modelo causal de la relacién rendimiento - retraso de deshierbe segin
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-
rlamente se traducen en manejos especificos. Sin embargo, si se quiere utilizar este
conocimiento para diseflar 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 evaluacién basados en conceptos
obsoletos o con poca relevancia para los agricultores.

Generalmente los pequenios agricultores no adoptan todo el paquete de tecnologias
agricolas que se les ofrecen, sino sélo 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 légico suponer que la parte funcional del conocimiento “local” forma pro-
bablemente la referencia conceptual con la cual los agricultores interpretan y evaliian
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 interpretacién de la realidad y de generar conductas
especificas con respecto a la adopcion de nuevas tecnologias.

Aungque el reconocimiento de la importancia del conocimiento local es relevante, uno
no debe olvidar que existen factores y limitantes exégenos 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 exdgenos que afectan los procesos de decision del

agricultor y por ende su conducta. La adopcién 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 exégenos
que influyen sobre ésta. El ambiente biofisico (v.g., suelos, clima, vegetacion, etc.), las
condiciones socioeconémicas del hogar (p. €j. tamario de la familia y la finca, trabajo extra
finca, educacion, etc.), la comunidad (v. gr., infraestructura local, escuelas, tiendas) y la
region (p. €j., 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 sélo uno de los factores que influyen en los procesos de decision
del agricultor.

Ambiente Condiciones mC;‘l:tmi'a € Politicas
biofisico socioeconémicas sl ucleosnes gubernmentales
Objetivos Y
cultor
agrt \ Decisiones
agricultor
Conocimiento
A Conductas |
agricultor

Figura 2. Modelo heuristico de la relacién 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, segan su taxonomia. Se pudo demos-
trar econométricamente que esta asociacién 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 predacién 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 observaciéon (o que tan conspicuo
algo es) e importancia cultural (o su importancia perceptual).

La facilidad de observacion 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, sistematizacién y coincidencia con el conocimiento cientifico occidental.
Asimismo, con base en esta clasificacion, él 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 segin ¢l modelo de Bentley

Clasificacién del Caracteristicas Interaccién entre
conocimiento local agricultores y cientificos

Culturalmente importante y de facil Este es el conocimiento més detallado Los cientificos aprenden de los agri-
observacion. y sistematico, amplia presencia de cultores.
taxonomias “foli" bien desarrolladas.

De facil observacion y sin importancia Existe nombres y taxonomias, pero Los cientificos ensenian nuevos con-

cultural. poco detalladas y superficiales ceptos a campesinos y aprenden de
los que sintetizan la informacién
Culturalmente importantes, pero de nueva con la antigua

dificil observacion.
Pueden existir taxonomias compli- Los cientificos aumentan las taxo-
cadas o no dependiendo de factores nomias folk, facilitan las observa-
biofisicos. Generalmente, en esta ciones de los agricultores, desafian
area se encuentra el conocimiento creencias existentes
que se contrapone o esta en conflicto
con el conocimiento cientifico occi-
dental

Dificiles de observar y sin importancia Este es el sector vacio, donde no Los agricultores aprenden de los
cultural. hay nombres ni explicaciones 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 el conocimiento local pude ser clasificado en cuatro
categorias, y que cada una de éstas tiene distintas implicaciones sobre su aplicaciéon al
manejo de un problema agricola. El modelo de Bentley se basa en una suposicion
importante, y es que el conocimiento es utilizado por los agricultores y se traduce en
conductas especificas. Como he argumentado anteriormente esta suposiciéon 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 dimension
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 interacciéon 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 observacién y sin im-
portancia cultural.

Culturalmente importantes, pero
de dificil observacién.

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




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 adopcién o no
adopcion de una tecnologia. Transforinar en hipdtesis los elementos de este conoci-
miento donde esperamos una conducta de interés, por ejemplo la taxonomia de suelo
y su asociacién con la eleccién 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 interaccién entre agricultor y cientifico.

6. Conclusiones

El conocimiento local de los pequeiios 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 mégico, 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 ademas tener una mejor idea de

cémo 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 més importante el papel de los mercados, y, paralelamente,
es necesaria la accién del Estado, tanto parala provisién 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-
ci6n de tecnologia moderna, compatible con los criterios de competitividad y sostenibili-
dads, y c) seleccién 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 ultimos 10 arios, permitiendo que la participacién de la agricultura en el
PIB se incremente del 12% en el periodo 1980/85, al 13,6% en el periodo 1992/93.

Esta relacién 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 si la disponibilidad total de tecnologfa en un pais ha crecido o no, en razén de que los procesos
de globalizacion 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 produccién. Por
ejemplo en el caso de Colombia, pais que en ALC muestra en las ultimas décadas el
proceso mas rapido de transformacién en la estructura de produccién, 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,
Colombla 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 consideracién 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 econémicas 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 investigacién publica en muchos paises, quedé
demostrado que los cambios en la productividad agricola pueden ser tan importantes
0 mas que los cambios en productividad en otros sectores, con retornos apreciables, que
pueden obrar como factor primario de atraccién 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 provisién de seguridad alimentaria, alivio a la
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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-
cién directa del Estado. y que pueden incluso tener una interaccién negativa con el
objetivo global del crecimiento econémico y el desarrollo social.

Dentro de este binomio Estado-sector privado en la busqueda del desarrollo 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 piblicos como la exten-
sion 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 extension.)

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-
cién, 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, proteccién ambiental
y seguridad alimentaria, entre otros), se impone la acciéon 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 interaccion de la accién publica y privada es esencial para el logro de tasas
adecuadas de crecimiento sectorial. La division entre bienes publicos y privados puede
ser dificil, como quiera que muchos de los bienes o resultados producidos por ejem-
plo en investigacién, incorporan elementos de bien publico y privado. Por ejemplo las
comparnias 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 globalizacién de la tecnologia,
entendida como mayores oportunidades de utilizacién de tecnologias generadas en
otros paises y por organizaciones diferentes al sector publico, ampliando el numero
de proveedores de tecnologia alternativos al Estado, llevando a mayores oportunidades
para la inversién 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 lleva a la pregunta de si el énfasis
actual en los procesos de libre mercado, reforzados por una politica creciente de priva-
tizacién, pueden incrementar significativamente el riesgo de i) eliminar la inversiéon
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 investigacion 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 explicacion, 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 econémico.

2. Situacién Global y Tendenclas en las Inversiones
en Investigacién Agricola

2.1 Invertir en investigacién es rentable

Las inversiones en investigacion agricola producen un efecto econémico bastante
importante, que puede ser medido acudiendo a la teoria del excedente econémico. 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 produccién combinado con una mayor oferta de mercado, como producto de la
investigacion. En la Figura 3, este excedente esta representado por el area ABC. generada
al producirse un desplazamiento de la oferta como consecuencia de la investigacions.

Las inversiones en investigacién 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 investigacion requiere de un largo periodo de maduracién, vy el riesgo en
cuanto a la obtencién de los resultados puede ser elevado. como también las inversiones requeridas.

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

refleja la utilidad marginal del producto en cuestién, y la curva de oferta refleja el costo de oportunidad
marginal de los recursos utilizados en la produccién
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T Precio

>
Cantidad

Figura 3. lustracién general del excedente econémico
producido por la investigacién agricola.

Tabla 2. Tasas de retorno estimadas de la inversién en investigacién
en trigo, 1988 - 1980

Autor Pais/Regién Perfiodo 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 atos 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 extensién rural.

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

Nagy Pakistan 1967 - 81 58

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

Furtan y Ulrich Canada 1950/83 29

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

Evenson y Cruz PROCISUR 1979/88 110 Mide impacto de red para
Brasil, Argentina, Chile,
Uruguay y Paraguay

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 situacién (Peterson 1979).

a) Elasticidad de produccién de la investigacion, cuando la investigacion es tomada
como una variable separada en una funciéon 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 tamario de los programas, variables que inciden en los
resultados alcanzados. Si el tipo de investigaciéon en cuestion esta sujeta a econo-
mias de escala, los programas de mayor tamaro obtendran mejores resultados. De
igual manera, el indice de capital humano, medido por la combinacion de formacion
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 relacion 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-
cién 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 maduracién (lag) de las inversiones en investigacion. Cuanto mayor sea
el tiempo requerido para obtener los resultados econémicos 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 maduracién 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 investigacién, que va mas 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 investigaciéon centralizadas y con sistemas débiles de
seleccion y capacitacién de personal, con mecanismos politizados para la seleccion de
su personal y sus prioridades de trabajo, y sin formas adecuadas de interaccion 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 investigacion publica, y a la busqueda
paralela de nuevas formas de inversién 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 disefio de programas de software que facilitan conside-
rablemente los calculos, como se ilustra en la Tabla 3s.

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

Programas Tipo de andlisis Consideracién Precios utilizados Andlisis
sobre mercados de rentabilidad

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

SIGMA Ex post, Ex ante Una regi6n, Exégenos VAN, TIR, B/C
economia cerrada

MODEXC Ex post. Ex ante Una region. Endégenos VAN, TIR. B/C
economia cerrada
y abierta

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

Fuente: 1ICA 1995.

Estos nuevos modelos, por comparacion con los anteriores, representan un paso
importante en el camino de su divulgacién y mayor uso por instituciones de investiga-
cién, por cuanto disminuyen en gran parte la necesidad de que los equipos de investi-
gacion agricola comprendan a cabalidad conceptos de teoria econémica y estadistica
avanzada. Sin embargo, su mayor utilizacién dependera en gran parte de la divulgacion
de un minimo de conceptos econémicos entre los investigadores, como también de la
organizacion de equipos de economistas en los centros de investigacién, que tengan

como parte de su funcién hacer més facil al investigador la comprensién de los elementos
econémicos de su trabajo.

Sin embargo, la actual apertura institucional y mayor movilidad de los recursos
humanos de investigacién, permitiran a corto plazo que estructuras de investigaciéon
localizadas en las universidades, o firmas de consultoria econémica, puedan prestar este
servicio a las organizaciones de Investigacién, sin la necesidad de acudir a la organiza-
cién 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, ¢l modelo MODEXC ha sido desarrollado
por ¢l CIAT y el SIGMA por el INTA de Argentina.
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2.2 El financiamiento de la investigacién 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 regién en relacion con el total de
inversiones en investigaciéon a nivel mundial. Para ello, analicemos en primer lugar lo
que ha acontecido con la inversién publica en el periodo 1981-1991. (Tabla 4) (Alston
et al. 1997).

Tabla 4. Gastos en investigacién pablica a nivel internacional.
" (Millones de délares de 19885)

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 1 494 4.7 9.9

Asia y Pacifico

(sin China) 1 922 - 3502 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 unica regién que ha disminuido las
inversiones publicas en investigacion en los arios 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, segan diversas
fuentes, fluctiia entre el 7,0 y el 14,0% del total, atin considerado muy bajo. En este
sentido, la inversién publica continta 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 evolucion de esta inversion en los ultimos aros en la region, ver la
Tabla 5.
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Tabla 5. ALC. Variacién en recursos financieros para la investigacion pablica.

Recursos financieros en millones de US$ de 1988.

Paises 1981/88 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 19.9 189 -5.03
Ecuador 11.9 4.3 -63.87
Peru 13.8 22.7 64.49
Venezuela 44.7 20.6 -53.91
Subtotal 91.6 71.5 -21.94
Centroamérica
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 numero importante de paises de la region, y que por
subregiones esta situacién es més delicada en los casos de Centroameérica 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 regién.

Aun con tasas elevadas de retorno, la situacién general detectada para la investiga-
cién en la region es de subinversion, en el sentido de que los retornos potenciales a

inversiones adicionales en investigacién 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 reduccién? 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 investigacién 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 afnos 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 investigacién, como se puede observar en la Figura 4, al procesar informacién
suministrada por el IICA$ (Lindarte 1993).

Figura 2. Relacién entre grado de iImportancia de la agricultura y
gastos de Investigacién para 14 paises de la regién para los
2.00% periodos 1981-85 y 1992-93

] 1.80% . L
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Porcentaje de importancia de la agricultura en el PIB (x)

Figura 4. Rchcibn entre el grado de- impportancia de la agricultura y los gastos
de investigacién para 14 paises de la regién. 1981-85 y 1992-93.

Fuente: Elaborado por Ardila, J., Rodriguez, D. Con informacién de 1ICA y CEPAL.

6 Se utiliz6 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 Investigacion en relacién al PIBA , X = grado de impor-
tancia relativa del sector agropecuario, medida por la relacion PIBA/PIB , y D = variable dummy para los
2 periodos.
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En efecto, la relacién 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 relacién 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 situacion, segun la cual para
todos los paises analizados, con la excepcion del Ecuador, el sector agropecuario (como
porcentaje del PIB total) ha perdido importancia, y los gastos en investigacién 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 ddlares 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 investigacién a nivel internacional es seguida por la region, en los tltimos
10 anos del estudio ALC ha cambiado este patrén de comportamiento, sefialando un
camino diferente, segun el cual a menor importancia de la agricultura en el PIB, se
disminuyen las inversiones en investigacién en lugar de incrementarse, lo cual puede
crear situaciones de riesgo para el crecimiento de la agricultura en los afos venideros.

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

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 Produccién

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 poblacién (1,91%).
Aparentemente es un buen resultado, en el sentido de que la produccién 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 caplta como se
puede apreciar en la Tabla 7.
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Tabla 7. Tasas anuales de variacién en la produccién 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
Azucar 0.66
Leche 0.43
Frijol -0,09
Arroz -0.23
Café -0.24
Trigo -0,42
Papa -0.51
Yuca -2,06
Algodon -3.34
Sorgo -3,.54

Fuente: IICA, 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 produccién no esta creciendo lo suficientemente rapido, ni para alimentar
la poblacién futura, y mucho menos para generar excedentes comercializables importantes,
que puedan operar como jalonadores de un proceso de crecimiento econémico superior.

8.2 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 - 19986.

Tasa de crecimiento anual
Girasol 4,21
Algod6n 2,73
Trigo 2.60
Maiz 2,44
Papa 1,87
Soya 1,61
Frijol 0.84
Café 0.74
Aziacar 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 produccion 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 arios 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 situacién de lento crecimiento en la productividad a nivel de campo, seguramente
asociadas al decaimiento en los niveles de inversién publica en investigacién 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
aros, en valores absolutos. Las exportaciones agricolas totales han crecido en casi 9 000
millones de doélares, 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
délares constantes de 1980/82 y con base en valores per capita, de nuevo la situacion es
desfavorable, indicindonos que las exportaciones agricolas no estin 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 1960/82 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 1993/985 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 rapido para satisfacer los requerimientos de mayor pro-
duccién y un mayor comercio.

4. Conclusiones

La agricultura de la regiéon estd en un proceso acelerado de transformacién, 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 afios 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 investigacién, dedicadas mayoritariamente al mejoramiento en la
productividad de alimentos basicos.

Esta transformacién, sumada a la politica de ajuste estructural, esti llevando a un
replanteamiento de los esquemas de organizacién y financiamiento de los sistemas
nacionales de investigacion agropecuaria, proceso que esta en marcha, y que presenta
importantes casos de innovacion institucional exitosos, en proceso de adaptacion 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 debera 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 econémicos en la agricultura. Gran niumero de propuestas de reorganizacién
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 regién dentro del nuevo modelo econdémico 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 innovaciéon tecnologica.

Los volumenes de inversion piblica en investigacion sin embargo son aun insufi-
cientes, y la regién debiera como minimo en los préximos afios 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 tiltimos afios en relacion a otros continentes y paises
que son competidores de la region.

La regién también debiera como minimo en los préximos 10 afios duplicar el aporte
del sector privado al financiamiento de la investigacién, como cifra indicativa (para
llegar aproximadamente a US$250 millones), lo que le permitiria alcanzar una propor-
cién 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 cooperacién reciproca subregional del tipo PROCIS (Programas Cooperativos de
Investigacién Agricola), como en sus contribuciones al sistema internacional de investi-
gacion. Sabemos que la rentabilidad de las inversiones en investigacién cooperativa e
internacional es superior a la rentabilidad de inversiones a nivel nacional, pero la region
sélo 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 tecnologica 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 investigacién agricola
es uno de los mejores negocios para la regiéon, como ha sido demostrado en numerosos
estudios, pero, de igual manera, requiere en primer lugar un cambio sustancial tanto en
los modelos de organizacién como en las actitudes y prioridades de las instituciones de
investigacion, y este cambio pasa por la formaciéon 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. Introduccién

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

En cuanto a la demanda, el proceso de comercializacion agricola es estimulado 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 acompanada 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 radpida 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 transformacion de los
sistemas de produccién de alimentos.

En cuanto a la oferta, la creciente escasez de los factores contribuye a la desapari-
cién 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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analisis 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 producciéon de alimentos.

2. La Transformacién 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 orientacion hacia el mercado, la sustitucion progresiva de
los insumos no comercializados por insumos adquiridos, la gradual declinacién de los
sistemas agricolas integrados y su reemplazo por empresas especializadas de cultivo,
ganaderia, avicultura y acuacultura. Se reduce la proporcién 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 segun los paises. En el este de Asia, excepto China, el proceso de
transformacién casi se ha completado. En el sudeste de Asia, los sistemas agricolas se

.estan transformando con rapidez y Malasia, Indonesia y Tailandia estian a la cabeza de
esa transformacién. El sur de Asia contintia rezagado, si bien las politicas de liberaliza-
cion macroeconémica iniciadas por esos paises, en particular India, a comienzos de los
afnos 90, podrian acelerar la transformacién, también, afectada por poblaciones relati-
vamente mas grandes y las continuas tasas de rapido crecimiento demografico.

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

La comercializacion, si bien lleva aun aumento de la diversidad de los productos
comercializados a nivel nacional, también produce una creciente especializacion 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 especializacién.

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 diversificacién estacional
de los sistemas de monocultivo de arroz - para incluir otros cultivos en rotaciéon con el
arroz - y a la apariciéon de empresas especializadas de horticultura, acuacultura. avicul-
tura y produccion porcina. La diversificacion del arroz en la estacion seca generalmente
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 obtener
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 produccién de
bovinos y pequerios 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 estacién de lluvias continuara siendo la
fuente principal de ingresos en los ambientes de tierras bajas frrigadas y de secano.

Los ambientes de tierras altas cambian en forma espectacular en respuesta a la
comercializacién. Las zonas de tierras altas, de suelos relativamente menos sensibles a
la erosiéon, con una mejor infraestructura de mercado tienden a pasar de la produccién
de cereales y raices tutiles para autoconsumo a una serie de empresas comerciales, que
incluyen la produccién comercial de maiz, la horticultura, la produccién forestal, la pro-
duccion lechera y la ganaderia. En Asia, la utilizacién 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 combinacién 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 produccién
de ganado de alta calidad cominmente no coexisten en la misma finca. Si bien el tamario
de la finca tal vez no sea una limitaciéon 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 mas baratos que los producidos en el hogar. Otras dos razones
para explicar la existencia de los sistemas agricolas integrados: la produccion 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 pequeias 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 producciéon 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 antieconomica 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 produccién de alimentos para autoconsumo en todas las localidades, salvo
las mas alejadas.

El noreste de Tallandia constituye un ejemplo notable de los cambios en los patrones
de consumo de alimentos en las zonas rurales. En los afios 60, el consumo de carne se
limitaba a ocasiones especiales como las festividades, tal vez una o dos veces al ario. Este
patron 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 sustitucién 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 tamaiio de las propiedades de
explotacién, disminuye la capacidad de la familia de proporcionar cantidades adecuadas
de insumos no comercializados. La energia, el mantenimienito 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 mecanica. Las opera-
clones agricolas se pueden agrupar conforme a la relativa intensidad con que requieren
fuerza, o energia, en relacion con las funciones del juicio del hombre (Binswanger 1984).
Operaciones tales como la preparacién 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. Esta
tendencia es evidente en toda Asia, especialmente con el advenimiento de los mercados
para el alquiler de maquinarias. La sustitucion de la traccion animal por maquinas para
las operaciones que requieren mucha fuerza es rentable aun en los paises con un lento
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 comercializacioén, 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 sélo es posible cuando se efectia la reposiciéon de los nutrimentos del suelo
para mantener su productividad. En las sociedades de autoconsumo, la provision de
nutrimentos del suelo se repone con ¢l estiércol de los corrales. En los sistemas de pro-
duccion intensiva de alimentos con una orientaciéon comercial, no es posible aumentar
la produccién sin el empleo de fertilizantes quimicos. Son varias las razones de esto:
(1) las cantidades fisicas de estiércol de los corrales necesarias para sostener la fertilidad
del suelo harian ese empleo antieconémico en comparacion 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; (i) en cuanto a la eficiencia, los materiales de
gran volumen y escaso valor, en comparacién con los fertilizantes quimicos; y (iii) debido
a la reduccion de los precios de los fertilizantes en comparaciéon 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-
vision. 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 investigacién, 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 Organizacién y el Manejo
de los Sistemas de Produccién de Alimentos

4.1 Hacia las fincas de tamaiio més grande

A medida que aumenta el costo de oportunidad del trabajo de la familia, las opera-
ciones en las fincas pequefas para la producciéon 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 tamario de las propiedades
de explotacion a medida que se produzca la concentracion de parcelas. En Japén,
Taiwan y Corea del Sur, es cada vez méas importante distinguir entre la posesién 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 pequeiia escala sobrevive cuando son altos los salarios, necesa-
rlamente 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 comparacion 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 arfios 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 demogrificos 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 jévenes por lo general emigran de las
fincas para buscar oportunidades econémicas 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 afios de edad, en comparacion con el 60% en 1963. Los
jovenes de las comunidades rurales han emigrado segun una tasa de 400,000 personas
al afo, 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 sélo
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 himeda ha estado disminuyendo desde 1989 y, desde entonces, también
se ha reducido la cantidad de mujeres agricultoras en mas de un millon de personas
hasta 1991. Ademas, ha declinado considerablemente el empleo agricola en la estacion
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 arios de edad
de la regi6n central de Tailandia trabajan en las ciudades (Poapongsakom 1996).

4.3 FEl abandono de la agricultura que requlere
uso intensivo de mano de obra

La funcién tradicional desempefiada 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-
cion 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 cultivo
del arroz en el sudeste de Asia, se pueden obtener grandes ahorros de mano de obra ¢n
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 sustitucién 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 industrializacién 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 adopcién de innovaciones que ahorran mano de obra y de la concen-
tracién parcelaria, las utilidades en las fincas pueden ser sostenidas a largo plazo sélo
mediante una reduccion 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 arfios 80, en respuesta a las politi-
cas de diversificacion orientada al mercado. La sustitucion 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 afos 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 continian aumentando mucho los salarios.

4.5 Los ambientes de produccién irrigados y los de secano

La organizacion 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 producciéon para autoconsumo por la orientada al mercado en los
ambientes de secano sigue un patrén 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 pequeiias 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 estacién seca. La produccién 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 produccion de cereales, arroz y maiz de bajo rendimiento
y con pocos insumos, cultivados en concentraciones de parcelas, pueden ser la opcién
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
produccion muy diversificados.
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5. Conclusiones

La comercializacién 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 direccion del cambio es
la misma en todo el mundo. Se puede esperar que las politicas de ajuste estructural
y liberalizacién del comercio actualmente aplicadas en gran parte del mundo en desa-
rrollo aceleren el proceso de comercializacion.

Las tendencias hacia la comercializacién requieren un cambio en la formulacion de
las politicas agricolas y en el establecimiento de las prioridades de la investigacién. 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 produccion
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 comercializacién 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 absorcion 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 utilizacion
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 erosién del suelo y degradacién de la tierra.

Las politicas gubernamentales apropiadas pueden aliviar muchas de las posibles
consecuencias adversas de la transicion, surgidas del proceso de comercializaciéon
y diversificacién. Las estrategias a largo plazo para facilitar una transicién fluida a la
comercializacion incluyen la inversion en mercados rurales e infraestructura de trans-
porte y comunicaciones para facilitar la integracion 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 extensién para aumentar la flexibilidad de los agri-
cultores y reducir posibles problemas ambientales causados por el elevado empleo d«
insumos; y el establecimiento de derechos a la tierra y el agua para reducir los ricsges
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. Introduccién
1.1 Produccién y consumo de maiz en Guatemala

La Republica de Guatemala con casi 800 000 ha cultivadas con maiz y una produccién
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 €l hecho de que el valor de la
produccion maicera representa aproximadamentc el 10% del valor total dela producclén
agricola nacional.

El consumo total de maiz en crecié durante los tltimos 36 aros a una tasa anual de
3.1%, sin embargo la tasa de.crecimiento de la produccién no fue constarite en el mismo
periodo. Entre 1960 y 1987 la produccién creci6 a la misma tasa que aquella alcanzada
por el consumo (3.1%), pero entre 1988 y 1996 la tasa cayé a solo 1.2% anual. Dado que
la superficie cultivada con maiz creci6 a la modesta tasa de 0.4% durante todo el periodo,
la razén por la caida de la tasa de crecimiento de la produccién 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 estancé a partir de 1988 hasta el presente.
La Tabla 1 muestra las tasas de crecimiento del consumo y aquellas de la produccién,
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
promocién del uso de semilla mejorada por los pequerios 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, érea
cultivada, y rendimiento de mafiz en Guatemala, 1960 - 19986.

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 (V] -2.77

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

ejemplo sdlo el 31% del area cultivada con maiz en 1993 fue cultivada con semilla

mejorada (Lopez Pereira 1995). Las variedades de polinizacién 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 produccién semilla mejorada de mafz en Guatemala

La produccién doméstica de semilla mejorada en Guatemala comenzé en 1961 con
la creacién del Departamento de Control y Certificacién de Semillas. Mas tarde, en 1973
se crea el Instituto de Tecnologia Agropecuaria (ICTA) como una institucién 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 comenzd a producir semilla mejorada. El desarrollo del sector privado
comenz6 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 inmigracién 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 crecié6 durante 1974 y 1985
(Tabla 2), este crecimiento fue considerado insuficiente para satisfacer las necesidades
potenciales de los pequerios 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 Produccion 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.



Tabla 2. Produccién de semilla certificada de mafz a nivel nacional. -
Guatemala 1981-1992

Afios Produccién de semilla certificada por sector (toneladas)
Sector convencionalil 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/ Anos 1981 - 1992, Veliz 1993. 2L Afios 1985-1990, Valladares y Sain, 1993. Arios 1991 - 1992,
Veliz 1993.

El proyecto puso énfasis en la promocién 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 ejecucion de PROGETTAPS y aprovechan el vinculo entre investigadores y extensio-
nistas para promover un efectp multiplicador a través de la participacién de agricultores
en la prueba, adopcién, integracién y transferencia de tecnologia (Cérdova et al. 1992;
Ortiz et al. 1989 y Ortiz et al. 1991).

A partir de 1987, el Programa cobra vigor mediante la implementacién, 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 pequerios 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
(Cérdova et al. 1992). Aunque no estaba programada en la formulacién inicial del Pro-
yecto, una estrategia de accién que surgi6é durante su ejecucion fue la del Programa de
Produccién 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. Comunicacion personal).

Asi, el numero de parcelas de transferencia realizadas a nivel nacional por PROGETTAPS
para los distintos 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 tecnolégico 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 pequeros 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 difusién histérico del uso de varie-
dades mejoradas y materiales hibridos en la region.

La informacién generada es de utilidad para los diferentes sectores relacionados con
la industria de produccion y distribucién de semilla asi como para los fitomejoradores,
y en general, para los responsables de orientar y mejorar el diserio 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 realizé6 con extensionistas de DIGESA previa-
mente capacitados para recolectar la informacién adecuadamente.

El tamario 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 numero de agricultores en cada Municipio se determiné de
acuerdo con la proporcion del namero total de fincas en cada uno de ellos. Dentro de
cada Municipio los agricultores fueron seleccionados al azar. El disefo 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

Casli 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 Marceiio, 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.

Akﬂcnltom

Tipo de semilla Porcentaje

Sélo criolla96 46

Sélo hibrida 27 13
Sélo 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 asignacién 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 ultimo caso el porcentaje se divide en 17% a hibridos y 13% a VPL.

2.2 Patrén de difusién de la semilla mejorada

El patron de difusién de la semilla mejorada de maiz en el Departamento de Jutiapa
se estim6 mediante la recoleccién histérica entre los agricultores en la muestra de infor-
macién sobre cuando comenzd a comprar o intercambiar semilla de variedades mejora-
das o hibridos!. Para minimizar los errores relacionados con este tipo de informacién 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 afios (1977 - 1985) el porcentaje
de agricultores que usaban semillas mejoradas aumenté en un 11% mientras que en los
6 arnos siguientes (1986 - 1991) la difusién de semilla mejorada en el departamento se
aceleré y aumentd en un 38%, es decir a razén de un poco mas del 6% anual.

0.51
0.5

04
0.33

0.3

0.2

Frecuencia acumulada

0.13
01 0.08 - 1
= m 1
(g 3 i
1977 - 1979 1980 - 1982 1983 - 1985 1988 - 1988 1989 - 1991
Periodo

0

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

1 No se distingui6é entre variedades mejoradas y materiales hibridos por lo que el patréon de difusién se
reflere a materiales mejorados en general. '
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3. La Adopcién de Vaﬂedades 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 adicién 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 algun 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 comGn
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 adopcidn, los agricultores deben decidir sobre qué porcentaje del area asignada al
cultivo de maiz sera cultivada con cada tipo de semilla. Esta ultima decisién se conoce
como la intensidad de la adopcién. La Figura 2 muestra los diferentes patrones de adop-
cién 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 decisién 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 continuacion se da la
deificacion de la variable dependiente en los tres modelos propuestos.
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Calidad Intensidad

46% 46%

. Adopcion Adopcién
5%
VPL &
Hibrida

Calidad e intensidad

46% 19% 6% 11% 13% 5%
VPL VPL Hibrida Hibrida VPL &
parcial total parcial total Hibrida

Figura 2. Clasificacién de los agricultores de acuerdo al patrén de adopcién
observado en la muestra.

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 8. Frecuencia 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




Modelo 2. Calidad. En este caso la variable dependiente es una variable cualitativa
cuyo valor 1 representa al agricultor que no adopt6. 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 descripcion y las proporciones de
cada una en la muestra. Se debe notar que debido al pequerio namero de observaciones
en las categorias de adopcion 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
¢ intensidad de la adopcién

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. Estimaci6én

4.1 Variables independientes

Los factores que afectan la adopcion de nuevas alternativas tecnologicas 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 semilla.
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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. Tamaiio de la familia medido por el numero de personas que viven en la finca.
Tamanfinca. Tamaiio 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 (afios).

Educacién. Variable cualitativa que toma el valor 1 si el agricultor tienen al menos
un ailo 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 més cercana donde el agricultor
compra los insumos y vende sus productos (en logaritmo natural de los km).

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

_ Asociacién. Variable cualitativa que toma el valor 1 si el agricultor participa en
alguna organizacién social y/o comunitaria y 0 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 Maximum
desviacién

Distancia. - 8.22 7.54 0 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 24 (V] ‘ 15
Digesa. + 2.5 3.2 o 26 -
Familia. - 6.0 2.4 1 13
Topografia + 0.49 0.43 (1] 1
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Tabla 9. Variables cualitativas, efectos esperados y estadisticas descriptivas

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

5. Resultados y Discusién

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 tamario 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 tnica variable cualitativa que tuvo un efecto
significativo sobre la probabilidad de adopcién. 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, opcidon 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 ultima 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 adopcion total o combinado con adopclon 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: €, = b, * X, * (1- P); donde bi representa el coeficiente estimado aso-
ciado con el factor i-ésimo y P la probabilidad de adopciéon (Train 1990).
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Tabla 10. Factores que afectan la intensidad y calidad de la adopcién
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)t (-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)*
DIGESAO.15 0.22 -0.09 -0.07 0.13
(1.96)** (1.89)* -0.80 -0.61 (1.31 ¢
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) t (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 R3= 0.22
Log-likelihood modelo restringido: -278.9 n = 186
Porcentaje predichos correctamente: 54 c%(60) = 123+

Los valores entre paréntesis son errores estandar asintéticos.
ss¢ Significativo 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 mafiz.

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 (%) es 45 119 119
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Tabla 12. Elasticidad de la probabilidad de adopcién pari 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

DIGESA0.32 0.52

5.1 Caracteristicas de la finca y del agricultor

Tamaiio de finca. El tamaiio de la finca tiene un impacto positivo en la adopciéon
de la semilla hibrida en general y particularmente en la adopcion parcial.. Un incremento
en 10% en el tamafio total de la finca aumenta la probabilidad de adopcién parcial en
forma mas que proporcional (12,5%). El tamario 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 tamario 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
adopcion 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 drea con maiz. La proporcion 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 adopcion 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.

Tamaito de la familia. Tal como fuera esperado el tamario de la familia juega un

papel importante en la intensidad de la adopcién de semilla mejorada, tanto VPL como
hibridos. Las elasticidades muestran en este caso que un aumento de 10% en el tamario
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de la familia reduce la probabilidad de adopcion 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 adopcién de ambos
tipos de materiales. Sin embargo el coeficiente asociado con este factor s6lo resulté
significativo en el caso de ;las VPL. Un incremento del 10% en la proporcion 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 adopciéon de semilla mejorada de
maiz en Chiapas, México.

Experiencia con DIGESA. El namero de afos 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 adopcion de materiales hibridos. Este
resultado aunque positivo no fue tan fuerte como era esperado. Un incremento en 10%
en el numero de afios 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 adopcién 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-
" cién de semilla mejorada tanto VPL como hibrida, ya sea en forma parcial como total, va
acomparada 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 educacién del agricultor no resultaron significativos en el modelo propuesto. El
coeficiente relacionado con el financiamiento externo aunque mostré el signo esperado
no resulto estadisticamente diferente de cero. La anica excepcién fue el caso de la adop-
cién 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 pequeiios agricultores que
no tienen acceso a insumos externos tales como semilla mejorada. Asi, en 1993, sdlo un
30% de la superficie cultivada con maiz en Guatemala fue sembrada con semilla mejo-
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rada. El proyecto PROGETTAPS comenzo6 en 1986 con el objetivo de corregir esta situa-
ciéon promoviendo el acceso y uso de semilla mejorada entre los pequeios agricultores.
En este trabajo se intent6 identificar la intensidad y la formas de uso de semilla mejo-
rada asi como el patrén de difusion en el Departamento de Jutiapa Guatemala. Asimismo.
el trabajo trat6é 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 pequerios agricultores.

Los resultados mostraron un complejo patrén de uso. Aunque los agricultores un
numero 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 decision 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 tamario del grupo familiar que muestran que este factor es impor-
tante en la decisién 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 finca, resultado con fuertes impli-
caciones para la estrategia para los servicios de extensién. 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 decisién 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. Introduccién
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 primordlal en el
desarrollo de la industria semillerista (Davila 1977)!.

A partir de la produccién sistematizada de semillas por parte de ICTA, se empieza a
" desarrollar una actividad semillerista por parte de la iniclativa 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 estian
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 Diagnéstico de la certificacién 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 numero de hijos del pro-
ductor, ademas de las variables de area sembrada, meses de almacenaje del maiz y la
produccion 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 adopcion. Ademas, se
tratara de identificar la adopcion 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 o0 mejorados que utilizan los productores de
maiz de los parcelamientos en estudio.

2. Metodologfa

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 considerd conveniente tomar como punto de estudio este parcelamiento
y tres mas: El Rosario, Caballo Blanco (ambos de Retalhuleu) y Nueva Concepcion de
Escuintla; donde las tecnologias y materiales desarrollados también han sido objeto de
algun 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 adopcién son repre-
sentativos y conflables de acuerdo al gusto de los productores.

Segun datos del Instituto de Transformacion Agraria (INTA), estos parcelamientos
contaban para el afio 1974 (falta de datos més recientes), con las siguientes estadisticas:

Tomando como poblacién universo el nimero de parcelas, teniendo en cuenta el pre-
supuesto asignado para la actividad y por la falta de informacién previa respecto a la
varianza de los estratos (0 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 decidié 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 Poblacién No. de muestras
El Rosario 130 ‘ 650 11
Caballo Blanco 233 1165 19
La Maquina 1297 6485 105
Nueva Concepcién 1415 7075 115
Total 3075 15.375 250
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Mediante la ejecucion 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 procedié a corregirla y de esta forma,
quedo elaborada para cl paso definitivo.

El trabajo de campo fue ejecutado por el mismo personal que participara en el taller,
por lo que se conté 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 informacién 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
3.1 Descripcién del érea

En la Tabla 2, se presenta datos relevantes de los cuatro parcelamientos en estudio.

Es de hacer mencién que para el afio de 1974, el promedio del tamario 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 unica 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.
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Son los parcelamientos de La Maquina y Nueva Concepcion, 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 Concepcidn el uso de las semillas de los diferentes grupos de generadores,
es aproximadamente de la misma proporcién, 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 comun en esta siembra, es el monocultivo.

En esta siembra continia predominando el uso de semillas mejoradas, notdndose
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 Concepcién (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, Adopcién

Con el propdsito de determinar la relacién existente entre la variable adopcién y el
resto de variables (edad, escolaridad y numero de hijos del productor, 4rea sembrada,
meses de almacenamiento de su maiz y produccion de maiz de cosecha anterior), se pro-

“cedid a realizar las correlaciones correspondientes, determinando que tinicamente la
variable “produccién de cosecha anterior de maiz” presenté una minima relacién directa y/o
positiva (r=0.1) a un nivel de significancia del 90 por ciento. Por el 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 informacion 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,
Io que da una pauta de la importancia de este tipo de materiales en la zona.
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Para el analisis de los indices de adopcion, se dividié la muestra en los ocho grupos
que se listan a continuacion:

1. adopcion variedades ICTA 5. adopcion semillas SEMINAL
2. adopcién hibridos ICTA 6. adopcion variedades mejoradas
3. adopcion semillas mejoradas de ICTA 7. adopcion hibridos
(variedades e hibridos)
4. adopcion semillas Cristiani Burkard, 8. adopcién de material mejorado
S.A. (variedades e hibridos)

Tabla 3. Diferentes Clases de Semilla de Mafz 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 1408
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
Cuarenteno Criollo 3
Juch Criollo 1
Cola de Rata Criollo 1
Sin Nombre Criollo 53
Total criollos 200
Total semilla 1853

104



El indice de adopcion usado en este analisis, se calcul6 dividiendo el area total con
semilla mejorada (variedad, hibrido y la suma de ambas), entre el area total sembrada
con maiz y luego se multiplicé por 100.

Los indices de adopcion de los materiales mejorados de ICTA muestran que hay un
bajo indice de adopciéon 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 Concepcién, 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 adopcion de La Maquina-Nueva Concepcion son estadistica-
mente diferentes en el uso de materiales Cristiani. Es de resaltar el indice de adopcién
nulo que presentaron los parcelamientos de El Rosario y Caballo Blanco.

En cuanto a los indices de adopcion 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 Concepcién, que son en
los unicos donde se encontré presencia de estos materiales.

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

Cuando el analisis se hiciera en forma global (variedades méas hibridos), continian
siendo iguales los indices de adopciéon de Caballo Blanco y La Maquina, y es de hacer
notar que se reporta un indice del 99.98 por ciento de adopcion 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 Concepcioén, 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, entre las variedades la ICTA B-1 y entre
las criollas la Guajaquerio.

3. Los parcelamientos de La Maquina y Nueva Concepcién son los tnicos 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 adopcion
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 Concepcién (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 adopcion 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. Introduccién

La difusion de CENTA Cuscatleco (DOR-364) se inici6 en El Salvador a partir del afio
1990, estableciéndose en ese aiio 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
aros de haberse iniciado su difusién se continia promocionando a través del servicio de
extension del CENTA.

Con el propésito de conocer el proceso de difusiéon de la nueva variedad, se han
realizado diferentes estudios socioeconémicos entre ellos un estudio de aceptabilidad
efectuado en 1991, cuyos resultados revelaron que CENTA Cuscatleco se proyectaba como
una variedad de amplia difusién en todo el pais. En el aflo de 1992 se llevé a cabo otro
estudio socioecondmico 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 condicion a principios de 1995 se efectuo el
presente estudio, con el objetivo principal de conocer la tasa de adopciéon 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 Ahuachapén, 42 por ciento para Santa Ana
y 14.5 por ciento en Sonsonate.

1 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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Es importante senalar que antes de la liberacién 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 produccion 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 adopcion 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, agronémicos e institucionales asociados a la adopcion 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 andlisis

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, Ahuachapéan 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 seleccién comple-
tamente al azar de 76 agricultores en Ahuachapan, 37 en Santa Ana y 36 en Sonsonate,
para ello se tom6 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 efectudé en primera instancia un analisis des-
criptivo, y posteriormente se defini6 una ecuacion logistica de adopcién.

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

Departamento Productores
Néamero Porcentaje
Ahuachapan 76 51
Santa Ana 37 25
Sonsonate 36 24
Regién 149 100
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2. Descripcién del Area de Estudio

El Salvador esta dividido en cuatro regiones: Occidental, Central. Paracentral
y Oriental. A la region Occidental se le conoce como Region I, a la Central como Region II,
a la Paracentral como region IIl, 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 Tecnoldgico de Izalco (CDT lzalco), a la Region II a través del CDT de San Andrés,
a la Region 11l con el CDT de Santa Cruz Porrillo y la Regién IV con el CDT de Morazan.

La Region Occidental o Regk‘)ri I la integran tres departamentos: Ahuachapan, Santa
Ana y Sonsonate, con una extensién 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 region 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/ario, concentrandose las
lluvias entre los meses de junio y octubre. La temperatura va desde un minimo de 7.1
Ce hasta una maxima de 36.1 C°, 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 montariosa y accidentada. En Ahuachapan
predominan los suelos Latosoles arcillo rojizos, Andosoles y Litosoles de fase ondulada
y montanosa 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 cafia es otro cultivo de mucha impor-
tancia. La produccion 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 méaximas de 1378, la altura promedio
registrada es de 643 msnm.

En la regién 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 sustitucion por variedades

mejoradas ha venido ganando terreno cada arfio y las variedades criollas de poca resis-
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