





- -7 W

T T T iRl el

TECNOLOGIA AGRICOLA SOSTENIBLE:
RETOS INSTITUCIONALES Y METODOLOGICOS

Dos ESTuDIOS DE CASO EN COLOMBIA

Luis ALFONSO AGUDELO
DAviD KAIMOWITZ

Proyecto ICA/GTZ sobre Agricultura,
Recursos Naturales y Desarvrollo Sostenible



| A

no. M11SCG] . 0!

© Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) /
Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH.
Mayo, 1997.

Derechos reservados. Prohibida la reproduccién total o parcial de este documen-
to sin autorizacién escrita del ICA y la GTZ.

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

El Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(BMZ) contribuy6 al financiamiento de esta publicacién.

El Servicio Editorial del IICA fue responsable por la revisién estilistica y la edi-
cién de esta publicacién, y la Imprenta del IICA por su diagramado, montaje,
fotomecénica e impresién.

Arte de portada: Claudia Eppelin.

Agudelo, Luis Alfonso

Tecnologia agricola sostenible: retos institucionales y
metodoldgicos (dos estudios de caso en Colombia) / Luis Alfonso
Agudelo, David Kaimowitz. — San José, C.R. : Deutsche
Gesellschaft fiir Technische Zusammernarbeit (GTZ) GmbH
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
(IICA), 1997.

42 p. ; 23 cm. — (Serie Documentos de Discusién
sobre Agricultura Sostenible y Recursos Naturales / IICA,
ISSN 1027-2623 ; no. A1/SC-97-01)

ISBN 92-9039-313 0

1. Tecnologia agricola - Colombia. 2. Sostenibilidad -
Colombia. I. Kaimowitz, David. II. GTZ. III. IICA. IV. Titulo.
V. Serie..

AGRIS Dewey

El4 000ﬂ2348 338.16

SERIE DOCUMENTOS DE DISCUSION
SOBRE AGRICULTURA SOSTENIBLE
Y RECURSOS NATURALES

ISSN-1027-2623
A1/SC-97-01

Mayo, 1997
San José, Costa Rica




CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS .........oiiiiiiiiiiiii it et v
RESUMEN ... it ittt es vii
INTRODUCCION . ....oit ittt ittt ittt i it iiiie s 1

IMPLICACIONES INSTITUCIONALES DE INVESTIGAR
Y DIFUNDIR TECNOLOGIA SOBRE EL MANEJO
DE RECURSOS NATURALES ...........c.oiiiiiiiiiiiinnnnn.. 5

EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)
EN EL CULTIVO DE TOMATE EN EL VALLE

DELRIOCAUCA ... ... i 9
Contexto Agroecolégico, Social e Institucional ................. 9
Historia del Control del Cogollero del Tomate ................ 10
Adopciénde Tecnologia ............... ...l 12
Andlisis Institucional y Metodolégico
de las Actividades de Investigacién . ........................ 13
Anilisis Institucional y Metodolégico
de las Actividades de Transferencia de Tecnologia ............. 15

EL CONTROL DE LA EROSION PROMOVIDO

POR EL PROYECTO CHECUA EN CUNDINAMARCA .......... 19
Contexto Agroecoldgico, Social e Institucional ................ 19
Historia del Control de la ErosiénenlaZona................. 20
Adopcién de Tecnologia .............. ... 23
Andlisis Institucional y Metodologico
de las Actividades de Investigaciéon ......................... 25
Andlisis Institucional y Metodolégico de las
Actividades de Transferencia de Tecnologia .................. 26

CONCLUSIONES ...t 29

BIBLIOGRAFIA . ... ... . i 33






AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen la colaboracién de Fulvia Garcia, Juan Jarami-
llo, Hernando Medellin, Jorge Herndn Meza, Werner Moosbrugger, Ed-
gardo Moscardi, Wilson Augusto Otero y José Acero Suérez. Por supues-
to, ninguno de ellos es responsable por el contenido final del trabajo.

También agradecen al Proyecto IICA /GTZ en Agricultura, Recursos
Naturales y Desarrollo Sostenible el haber financiado el trabajo. Carlos
Reiche y Pastora Hernandez, funcionarios de dicho Proyecto, se encarga-
ron de la edicion técnica y de coordinar la produccién de este documen-
to, respectivamente.






RESUMEN

Los cambios ocurridos en la agricultura latinoamericana en el periodo
conocido como Revolucién Verde conllevaron a un aumento importante
de la productividad de las especies, gracias al uso creciente de nuevas
variedades e insumos. Estos cambios, sin embargo, generaron diversos
problemas, tales como la contaminacién de las aguas, la degradacion de
los suelos, la salinizacién, la compactacién y la contaminacién por dese-
chos agroindustriales, entre otros.

Debido a lo anterior, se han puesto en ejecucién nuevos proyectos
con enfoques “sistémicos”, “holisticos”, “multidisciplinarios” y més par-
ticipativos. Desafortunadamente, el impacto de los proyectos enmarca-
dos en este nuevo marco conceptual no ha sido muy satisfactorio, lo que
podria deberse a que los esquemas institucionales vigentes no se adaptan

a los nuevos enfoques.

/En este trabajo se analizan dos proyectos que se han ejecutado en
Colombia con el nuevo enfoque: a) El manejo integrado de plagas en el
cultivo de tomate en el valle del Cauca, y b) el control de la erosién pro-
movido por el Proyecto Checua en Cundinamarca. Ambos han sido con-
siderados exitosos en el sector agropecuario colombiano y representan
esfuerzos por impulsar tecnologias para la conservacion o mejoramiento
de los recursos naturales. Sin embargo, el estudio concluye que en ningu-
no de los dos casos se alcanzaron niveles de adopcién tecnoldgica
aceptables y que los observados no pudieron mantenerse en el tiempo. -

y

Lo anterior se debe, no a la capacidad técnica de los profesionales,
sino a la magnitud de los retos institucionales que los proyectos tuvieron
que enfrentar. El analisis de las dos experiencias muestra que todavia se
esté lejos de contar con un marco institucional y con metodologias apro-
piadas para generar y transferir tecnologias que protejan los recursos
naturales a un costo manejable por agricultor. Sin embargo, aunque se
identifiquen metodologias menos costosas que las utilizadas, no es muy
claro que el problema de adopcién de tecnologia desaparezca, dada la ca-
rencia de un marco institucional que se adapte a las caracteristicas de las
nuevas tecnologias.
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TECNOLOGIA AGRICOLA SOSTENIBLE:
RETOS INSTITUCIONALES Y METODOLOGICOS
(DOS ESTUDIOS DE CASO EN COLOMBIA)

Luis Alfonso Agudelo
y David Kaimowitz!

INTRODUCCION

Entre 1950 y 1980, la agricultura latinoamericana experiment6 una
profunda transformacién tecnoldgica, la que aumenté notablemente los
rendimientos de la mayoria de las actividades agricolas. Se introdujeron
nuevas variedades; se increment6 el uso de fertilizantes, plaguicidas y
maquinaria agricola; se expandié el 4rea bajo riego; y se inici6 la utiliza-
cion de sistemas pecuarios intensivos. En el lenguaje popular estos cam-
bios se conocieron como la Revolucién Verde.

La transformacién se dio en un marco institucional adecuado al ob-
jetivo para el que fue disefiado: aumentar la produccion de alimentos.
Las instituciones publicas de investigacién y extensién agropecuaria se
concentraron en desarrollar y difundir el uso de nuevas variedades de
cultivos anuales, mientras las empresas privadas se dedicaron a fomen-
tar la utilizacién de agroquimicos y maquinaria agricola.

La disciplina que fungi6é como eje de la investigacién publica fue el
fitomejoramiento. Las otras disciplinas, como el estudio de los suelos, la
entomologia, la fitopatologia y la agronomia, se enfocaron especialmen-
te en crear “paquetes tecnol6gicos” que especificaban fechas y densida-
des de siembra y las dosis y formas de aplicacién de los plaguicidas y fer-
tilizantes apropiados para cada variedad.

En este marco cada grupo tenia responsabilidades claras. Asi, si-
guiendo una secuencia lé6gica, los centros internacionales de investiga-
cién mantenian bancos de germoplasma, distribuian lineas genéticas pro-
misorias a los institutos nacionales de investigacion agropecuaria
(INIAs) y capacitaban a los investigadores. Los INIAs probaban las varie-
dades recibidas, primero a nivel nacional y después a nivel regional; de-
finian los paquetes tecnolégicos para cada una; y producian y entregaban

1  Los autores son, respectivamente, asesor técnico de CORPOCEBADA y funcionario
del Centro de Investigaciones Forestales Internacionales (CIFOR).
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semilla bésica. Las empresas de semillas multiplicaban la produccién y
venta de éstas. Los extensionistas, por su parte, fomentaban el uso de las
variedades y hacian recomendaciones sobre la utilizacién de agroquimi-
cos, los cuales eran vendidos por casas comerciales de insumos y finan-
ciados en gran parte con crédito estatal. El éxito o fracaso del sistema fue
facilmente medible con base en la tasa de adopcién de las variedades y
los agroquimicos y los cambios en los rendimientos.

Con el tiempo se observé que muchos pequefios productores no es-
taban adoptando los paquetes tecnolégicos de los INIAs, debido, entre
otros factores, a diferencias en los criterios de toma de decisiones entre in-
vestigadores y agricultores, la falta de tecnologia apropiada para condi-
ciones ecoldgicas marginales y la existencia de cuellos de botella de
mano de obra y capital. Debido a todo ello, surgieron iniciativas para
adaptar el marco institucional y las metodologias de la investigacién y la
extensién a las necesidades de los pequefios productores; algunas de
dichas iniciativas fueron la ejecucién de investigaciones en sistemas de
produccién, la formulacién de metodologias de ajuste tecnolégico y la
ejecucién de proyectos de desarrollo rural integrado (DRI).

Mis recientemente, la sociedad latinoamericana ha comenzado a exi-
gir a las instituciones que generan y transfieren tecnologia alternativas
para solucionar los problemas de degradacién de los recursos naturales
asociados con la agricultura, tales como la erosién, la salinizacién, la com-
pactacién y acidificacién de los suelos, la deforestacién, la sedimentacién
de los rios, embalses y zonas costeras, la contaminacién por desechos
agroindustriales, la erosion genética de cultivares y razas de animales, el
sobrepastoreo y los problemas causados por el uso inadecuado de plagui-
cidas y fertilizantes. Frente a esta demanda, se requiere que los esquemas
institucionales actuales sean reformados nuevamente, de manera que se
disefien nuevas configuraciones institucionales, mecanismos y metodolo-
gias que sean compatibles con las nuevas preocupaciones.

Sin embargo, existen serias dudas sobre el tipo més apropiado de ins-
tituciones y metodologias. Se menciona el uso de enfoques “sistémicos”,
“holisticos”, “multidisciplinarios” y “participativos”, pero gran parte de
las experiencias en la implementacién de estos enfoques no ha sido com-
pletamente satisfactoria. De igual forma, se ha planteado la necesidad de
articular mejor los esfuerzos de innovacién tecnolégica con las politicas
macroeconémicas y sectoriales que influyen sobre los patrones tecnolégi-
cos, pero tampoco es claro cémo lograrlo.
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introduccion

Dados los vacios de conocimiento que atin existen sobre estos temas,
para derivar lecciones ttiles en el manejo de esta problemética, es nece-
sario analizar las experiencias que ha habido hasta la fecha en la genera-
cién y transferencia de tecnologia agropecuaria orientada a minimizar la
degradacion de los recursos naturales.

En el presente ensayo, que constituye un esfuerzo en ese sentido, se
analizan dos intentos especificos para promocionar una agricultura sos-
tenible en Colombia, con el objetivo de derivar lecciones mas generales
sobre el marco institucional y metodologias apropiadas para la investiga-
cién y transferencia de tecnologia en temas relacionados con el manejo de
los recursos naturales. Los dos casos escogidos, el manejo integrado de
plagas (MIP) en el cultivo de tomate en el valle del Cauca y el manejo de
cuencas en una zona del departamento de Cundinamarca, cumplian con
los requerimientos exigidos: eran considerados casos exitosos en el sector
agropecuario colombiano, representaban esfuerzos por impulsar tecnolo-
gias orientadas a la conservacién o mejoramiento de los recursos natura-
les, estaban bien documentados y los participantes estaban dispuestos a
suministrar la informacién necesaria.

Una vez definidos los casos, se inicié una revisién de las fuentes se-
cundarias disponibles, se entrevisté el personal directivo y algunos técni-
cos y usuarios de los proyectos estudiados y se realizaron varias visitas
directas a las zonas de trabajo. Posteriormente, los manuscritos fueron
revisados conjuntamente con los lideres de los proyectos, para aclarar
dudas y hacer las precisiones necesarias.

Este ensayo se divide en cuatro capitulos. En el primero se presenta
una breve discusién sobre las implicaciones institucionales de las dife-
rencias entre generar y transferir tecnologia de tipo Revolucién Verde y
tecnologia de manejo de recursos naturales. En el segundo y en el terce-
ro se analizan los dos casos estudiados, y en el cuarto se plantean algu-
nas conclusiones generales basadas en dichos analisis.






IMPLICACIONES INSTITUCIONALES .
DE INVESTIGAR Y DIFUNDIR TECNOLOGIA
SOBRE MANEJO DE RECURSOS NATURALES

Entre las alternativas tecnolégicas que han sido promovidas en los

dltimos afios para conservar y/o mejorar el estado de los recursos natu-
rales, reducir los riesgos para la salud humana y sustituir recursos no re-
novables por recursos renovables, se pueden citar las siguientes:

Manejo integrado de la fertilidad, dentro del cual se incluye el uso de
abonos organicos, leguminosas, biofertilizantes, lombrices y practi-
cas de conservacién de suelos, una mayor eficiencia en el uso de fer-
tilizantes quimicos, la siembra de arboles y otros cultivos perennes y
las rotaciones de cultivos.

Manejo integrado de plagas, que incluye el empleo de repelentes na-
turales, feromonas y controles biol6gicos, culturales, genéticos y me-
canicos de insectos, enfermedades y malezas, asi como el uso eficien-
te y seguro de plaguicidas quimicos de poca toxicidad y bajos efectos
ambientales.

Sistemas diversificados de produccién, que mantienen la diversidad
genética y generan interacciones positivas entre distintos cultivos, ar-
boles, animales domesticados y silvestres, y entre ellos y los recursos
naturales fisicos donde se encuentran.

Mantenimiento de dreas boscosas, tanto nativas como de plantacio-
nes, para producir madera y ofrecer servicios ambientales como el se-
cuestro de carbon, conservacion de fauna y flora silvestre, regulacion
de flujos hidrolégicos y proteccién del suelo.

Reciclaje y/o eliminaciéon de desechos agricolas, pecuarios y agroin-
dustriales.

La problemitica de la generacion, transferencia y adopcién de los an-

teriores tipos de tecnologia difiere substancialmente de la problematica
relacionada con la tecnologia de la Revolucién Verde. Algunas de las di-
ferencias que se destacan son las siguientes:

En el caso de la tecnologia de manejo de recursos naturales, no siem-
pre los beneficios son percibidos por los agricultores. La tecnologia
de manejo de recursos naturales puede contribuir a reducir la con-
taminacion del agua, aumentar el secuestro de carbén, preservar la
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biodiversidad y vida silvestre, proteger la salud de los consumidores
y disminuir las poblaciones de plagas resistentes a plaguicidas, pero
los agricultores que generan estos beneficios sociales no siempre
reciben la compensacién correspondiente. Para que sean adoptadas,
las tecnologias de manejo de recursos naturales tienen que ofrecer al
productor algin beneficio privado, ademas de los sociales, o estar
acompariadas por algtn tipo de incentivo.

e La tecnologia de manejo de recursos naturales se basa mas en el uso
de informacién y en la disponibilidad de materiales en la finca que en
la compra de semillas e insumos. Por lo tanto, su promocién puede
requerir un proceso educativo més intensivo y los comerciantes de
insumos tendran menos interés en apoyar su uso. Con frecuencia, las
casas comerciales fomentan incluso la implementacién de précticas
que causan efectos contrarios a los objetivos de la tecnologia de
manejo de recursos naturales, tales como el uso de plaguicidas t6xi-
cos que degradan el medio ambiente.

e El hecho de que estas tecnologias sustituyan el uso de bienes de
capital y trabajo por conocimiento hace que tiendan a ser méas com-
plejas y a demandar mayor capacidad de gerencia en los agricultores,
lo que también dificulta su adopcién.

o Ellargo periodo de maduracién de algunas alternativas de manejo de
recursos naturales, tales como la siembra de arboles, la recuperacién
de suelos degradados o el restablecimiento del equilibro biolégico en
la transicién hacia una agricultura organica, pueden entrar en con-
flicto con la alta tasa de descuento del futuro de muchos productores,
lo que puede ayudar a explicar su reticencia a invertir en actividades
de largo plazo.

e Los impactos de la tecnologia de manejo de recursos naturales tien-
den a ser mas dificiles de observar en el corto plazo, y por tanto
menos llamativos, ya que generalmente son mas graduales y estan
mas orientados a la prevencién de problemas que a su solucién.

e Un gran nimero de propuestas de manejo de recursos naturales
requiere un enfoque territorial que vaya mds alld de la finca. Por
ejemplo, puede ser necesario enfrentar problemas de sedimentacién
o cambios hidrolégicos en toda una cuenca o manejar una plaga
mediante la eliminacién de todos los hospederos que existen en una
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zona. En contraste, una finca puede adoptar casi todas las innova-
ciones asociadas con la tecnologia “moderna” tradicional, indepen-
dientemente de lo que hagan las demas.

No todas las anteriores diferencias se aplican a cada caso especifico
de manejo de recursos naturales. Se pueden identificar innovaciones tec-
nolégicas relacionadas con el manejo de recursos naturales que son muy
faciles de promover en el marco econémico actual, como las nuevas va-
riedades y el uso de insumos agroquimicos. Por ejemplo, el uso de Baci-
llus thuringiensis (BT), un insecticida biolégico, comparte muchas de las
caracteristicas de los plaguicidas quimicos, pero sin los efectos ambienta-
les negativos de éstos. También hay précticas sencillas que conservan el
suelo, ocupan pocos recursos y aportan muiltiples beneficios concretos en
poco tiempo.

Sin embargo, visto en conjunto, un cambio tecnolégico orientado a
alternativas més apropiadas de manejo de recursos naturales plantea re-
tos institucionales y metodolégicos bastante distintos de los observados
en el caso de la tecnologia de la Revolucién Verde. En los siguientes capi-
tulos se analiza como se enfrentaron esos retos en los dos casos analiza-
dos en este estudio.






EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)
EN EL CULTIVO DE TOMATE EN EL VALLE
DEL RIO CAUCA

Contexto Agroecoldgico, Social e Institucional

El valle del rio Cauca, que comprende un é4rea de 376 628 ha, es una
de las regiones més desarrolladas de Colombia. Casi toda el drea plana
esta dedicada a la agricultura, actividad favorecida por la alta fertilidad
de los suelos y las buenas condiciones climaticas. La cafia de aztcar es el
cultivo méds importante, pero también se siembra sorgo, soya, frijol, algo-
dén, arroz, tomate, vid, yuca y algunos frutales. En la mayor parte del
érea, la precipitacién pluvial oscila entre 1000 y 2000 milimetros.

En el valle se siembran aproximadamente 2000 ha de tomate, lo que
ofrece empleo a unas 15 000 familias, entre propietarios y jornaleros. La
mayoria de los productores, de los cuales el 90% son propietarios, tienen
parcelas con un érea de entre 0.5 y 2.0 ha, aun cuando algunas miden
hasta 5 hectdreas. Aproximadamente el 70% del tomate se consume en
forma directa y el resto se procesa.

La produccién de tomate en la zona es altamente intensiva en cuan-
to a las demandas de capital y mano de obra, y el uso de maquinaria agri-
cola y riego estd generalizado. Asimismo, el cultivo de tomate es una
actividad agricola que presenta problemas serios de plagas y enfermeda-
des, para cuyo control se emplean grandes cantidades de plaguicidas; en
general se hacen aplicaciones calendarizadas (una por semana) de insec-
ticidas de alta toxicidad.

La institucién que inici6 el trabajo en MIP en el cultivo de tomate en
el valle del rio Cauca fue el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
a través de su centro experimental situado en Palmira. Las primeras
actividades del Programa de Entomologia de este centro comenzaron en
1946, pero fue hasta en los afos setentas que se empez6 a prestar una ma-
yor atencion a los problemas de las plagas del tomate.

Entre 1968 y comienzos de los afios noventas, la estructura organiza-
tiva de la investigacion en manejo de plagas en el ICA se modificé varias
veces. En distintos momentos, la investigacion en entomologia se unié
con la fisiologia vegetal y la fitopatologia y con todo el trabajo de inves-
tigacion agricola basica. Mas recientemente, se elimind la estructura dis-
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ciplinaria y se formé un solo programa regional interdisciplinario, com-
puesto por tres grupos de trabajo: uno agricola, otro pecuario y un terce-
ro en agroecosistemas. Hasta la tltima restructuracién, también funcioné
en forma paralela un programa de investigacién en hortalizas. Durante el
mismo periodo, las actividades de extensién o transferencia de tecnolo-
gia también fueron estructuradas de distintas formas y en ellas se aplica-
ron varios enfoques metodolégicos.

En la promoci6én del MIP para el cultivo del tomate, ademas del ICA,
participaron una empresa privada que procesa tomate y presta asistencia
técnica a los agricultores que le suministran producto (FRUCO) y las
compaiiias productoras y distribuidoras de insumos de control biolégico.
Otras entidades, incluidos organismos no gubernamentales (ONGs), la
Universidad Nacional de Palmira y algunas agencias estatales, demostra-
ron interés en el tema, pero su participacién fue escasa.

Historia del Control del Cogollero del Tomate

Desde que se iniciaron las siembras de tomate en el valle del Cauca
en los afios treintas, siempre hubo problemas con un lepidéptero conoci-
do como “cogollero del tomate” (Scrobipapula absoluta Meyerik). Sin em-
bargo, este insecto habia sido considerado como una plaga de importan-
cia secundaria hasta 1969, afio en que se observé un aumento descontro-
lado en su poblacién, que rapidamente lo convirtié en la principal plaga
del cultivo.

En 1972, los extensionistas del ICA, con el apoyo de un entomélogo,
realizaron un diagnéstico sobre este problema, el cual incluyé una en-
cuesta aplicada a 63 de los cultivadores de tomate méds afectados. De
acuerdo con el estudio, el 94% de los productores usaba varios insectici-
das durante el ciclo del cultivo, los cuales generalmente aplicaban en
mezclas, y sélo el 9% recibia asistencia técnica de algun ingeniero agré-
nomo.

Dada la escasa informacién disponible sobre el ciclo biolégico y los
hébitos del cogollero, los programas de entomologia y hortalizas del ICA
iniciaron un estudio de estos aspectos en condiciones de laboratorio y de
campo. Se ensayaron varias dosis y formulaciones de insecticidas y, en
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vista de la posibilidad de resistencia del cogollero a insecticidas quimi-
cos, se iniciaron estudios sobre resistencia varietal (ICA 1974).2

Los estudios mostraron la importancia del control biolégico natural
del cogollero e identificaron la existencia de larvas parésitas del insecto
Apanteles sp. y en menor proporcién de huevos de la avispa Trichogramma
sp. También puso en evidencia que el uso indiscriminado de insecticidas
quimicos estaba afectando el control natural y que la resistencia del cogo-
llero a los productos quimicos utilizados aumentaba en forma creciente.

El control biolégico natural fue evidente en los estudios realizados en
el periodo 1973-1975, en que, tanto en el campo como en el laboratorio,
se observé un aumento del parasitismo natural. Las evaluaciones en los
afios siguientes mostraron un parasitismo de un 70% de larvas del cogo-
llero por Apanteles sp. y de un 30% por Trichogramma sp.

Para entonces ya existian en el valle del Cauca unos veinte laborato-
rios privados supervisados por el ICA, los cuales producian y vendian
Trichogramma para controlar varias plagas en distintos cultivos, median-
te la liberacién de éste en los campos de los agricultores, donde se repro-
duce y ataca a las plagas.

En 1980, el ICA comenzé a trabajar con Bacillus thuringiensis (BT), y
encontré en condiciones de campo un parasitismo en las larvas del cogo-
llero del 30 por ciento. De esta manera, el control biolégico de la plaga se
conformé por un insecto natural con presencia importante en el campo
(Apanteles), un insecto liberado (Trichogramma) y el control microbiolégi-
co a través de la aspersién (BT). A esto se le sumaron recomendaciones
sobre el control cultural y el manejo racional de productos quimicos.

En el periodo 1983-1986, se realizaron ensayos en laboratorio para la
cria masiva de Apanteles, aparentemente sin resultados positivos. Sin em-
bargo, debido a la elevada poblacién natural de este insecto en la regién,
se decidi6é que se deberia dedicar més esfuerzo a “ensefiar a los agricul-
tores el aprovechamiento de este parasito, el empleo de Trichogramma y la
integracién de estos controles con medidas culturales y microbiolégicas”.
(ICA 1986).

2 El trabajo de biisqueda de resistencia varietal continu¢ hasta 1978, cuando se determi-
n6 que no habfa ninguna fuente importante de resistencia.
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Para lograr lo anterior, a partir de 1985 el ICA estructuré un progra-
ma formal de transferencia de tecnologia, con base en parcelas demostra-
tivas establecidas en fincas de agricultores, aunque desde 1978 ya se ve-
nia realizando la transferencia mediante reuniones, cursos, conferencias,
publicacién de articulos y elaboracién de videos, con el apoyo de la em-
presa FRUCO. En las reuniones con agricultores, se les informaron los
resultados de las investigaciones, se les ensefi6 a reconocer el insecto
benéfico, y se seleccionaron los agricultores lideres en cuyas fincas se
establecerian las parcelas demostrativas.

Los programas de entomologia, fitopatologia y hortalizas del centro
experimental del ICA en Palmira, asi como las unidades locales del ICA
y la FRUCO, participaron en el escogimiento de los agricultores en cuyas
fincas se establecerian las parcelas demostrativas y en el asesoramiento
técnico dado a ellas.3 Las parcelas demostrativas fueron visitadas sema-
nalmente para evaluar el manejo de las plagas; y en los primeros afios, el
Trichogramma era donado al ICA por los laboratorios particulares que lo
producian.

El ICA continué realizando intensas acciones de transferencia de tec-
nologia hasta 1989. Después la labor se ejecuté con menos intensidad,
aunque hasta la fecha han continuado las evaluaciones de campo y de la-
boratorio, y todavia se responde a demandas de asesoria especifica.

Adopcion de Tecnologia

No existen mediciones sistemdticas del nivel de adopcién de la tec-
nologia de MIP en el cultivo de tomate. La evidencia que se presenta a
continuacién debe ser interpretada con cautela, dado que los datos fue-
ron tomados de distintas zonas, diferentes tipos de agricultores y diver-
sos sistemas de produccién de tomate, y por lo tanto no son necesaria-
mente comparables.

En un estudio realizado por Lama y Moreno (1984) se encontré que
“ningtn agricultor de tomate en el Valle del Cauca utilizaba el control

3 A partir de 1987, las unidades locales del ICA se denominaron centros regionales de
extensién, capacitacion y difusién de tecnologia (CRECEDs) y empezaron a combinar
actividades de investigacion adaptativa y de transferencia de tecnologia.
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biolégico de plagas”. Posteriormente, en una encuesta realizada en 1986
y 1987, Ortiz (1989) encontré que el 32% de los productores de tomate
realizaba control integrado de plagas, aunque sélo el 1.7% utilizaba el
control biolégico mediante liberaciones de Trichogramma. Més recien-
temente, Giménez y Sanguino (1990), en una encuesta aplicada a 29 pro-
ductores de tomate, encontraron que el 32% de los agricultores reporté
usar el control integral de plagas y un 11% adicional el control biolégico
y /o microbiolégico.

La percepcion de los investigadores del Programa de Entomologia
del ICA es que el porcentaje de productores que adoptaron la tecnologia
propuesta pudo alcanzar un nivel de entre el 60% y el 70% en el periodo
1986-1989, pero actualmente es mas bajo. Segun los investigadores del
Programa de Hortalizas, la adopcién nunca debié alcanzar un 50% y ac-
tualmente es minima. '

En general, a pesar de que el caso de la utilizacién del MIP en el
cultivo de tomate en el valle del Cauca en Colombia ha sido citado como
exitoso, no hubo el grado de adopcién que se esperaba y el nivel de adop-
cién no se pudo mantener en el tiempo. En algunos lugares y épocas,
como consecuencia de una labor intensa de capacitacién y divulgacion,
se lograron buenos resultados, pero posteriormente los agricultores
volvieron a aplicar semanalmente grandes cantidades de insecticidas.
Incluso en aquellos casos en que los agricultores usaban el control biols-
gico, fue comiin encontrar que lo combinaban con la aplicacién de in-
secticidas no apropiados, perjudicando asi la eficacia de la técnica.

Analisis Institucional y Metodologico
de las Actividades de Investigacion

El desarrollo de la investigacién, como respuesta al aumento desme-
surado de la poblacién del cogollero en el valle del Cauca, tuvo que en-
frentar multiples limitaciones.

La estructura del ICA, organizado por especies y disciplinas, no faci-
lit6 la asignacién agil de recursos para solucionar el problema. Fueron
necesarios grandes esfuerzos para coordinar las acciones, y las labores de
coordinacion que se realizaron frecuentemente fueron sélo de caracter in-
formal y en ocasiones se consideraban mas como un favor que como una
responsabilidad.
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El hecho de que el proyecto no fuera formal y de que la responsabili-
dad no estuviera compartida por un equipo interdisciplinario permitié
que prevalecieran los objetivos propios de cada programa involucrado.
Asi por ejemplo, se presentaron dificultades cuando el Programa de En-
tomologia quiso evaluar los niveles de parasitismo del cogollero en algu-
nas parcelas de tomate sembradas por el Programa de Hortalizas, dado
que éste las utilizaba para medir el rendimiento, para lo cual se requeria
que en lo posible estuvieran libres de plagas.

La generacion de tecnologia tipo MIP exigi6é una gran intensidad de
trabajo, por lo que se involucraron més recursos humanos, fisicos y finan-
cieros de los que el esquema institucional vigente usualmente permitia.
En particular, fue necesario realizar evaluaciones periédicas a nivel de
finca para tomar las mejores decisiones de acuerdo con la poblacién de la
plaga y con el grado de parasitismo. Para llegar a la obtencién de resul-
tados, también se requirié mas tiempo de investigacién, en comparacién
con el requerido por las investigaciones tradicionales en entomologia rea-
lizadas dentro del ICA, tal como la prueba de eficiencia de insecticidas.

Los resultados de las investigaciones fueron sélo parcialmente gene-
ralizables a otras zonas del pais con ecologias distintas en que se produ-
cia tomate. Esto contribuy6 a reducir la rentabilidad de la investigacién,
ya que el impacto de los esfuerzos se circunscribieron, en gran medida, a
las 2000 ha sembradas de tomate en el valle del Cauca. Dentro de éste, la
intensidad de la incidencia de cogollero variaba segun la finca y afio,
pero afortunadamente fue posible estandarizar las recomendaciones en
funcién de la intensidad de las plagas en los cultivos. Por ejemplo, en la
region del Tolima se presentaron problemas con el cogollero en el cultivo
de tomate, los cuales fueron similares a los observados en el valle del
Cauca. Sin embargo, aunque los aspectos metodolégicos para el manejo
del problema eran vélidos en las dos regiones, fue necesario adaptar las
metodologias a las condiciones particulares de la zona del problema,
antes de contar con una recomendacién especifica.

La tecnologia desarrollada tuvo un sesgo fuerte sélo para el control
del cogollero, lo cual hizo que el sistema resultara vulnerable a la explo-
sién en la poblacién de otras plagas que antes se consideraban de impor-
tancia secundaria. Después del éxito inicial en el control del cogollero se
dieron ataques generalizados de &caros, los que exigieron una mayor
aplicaciéon de insecticidas; también aparecié una nueva plaga conocida
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como el “pasador de los frutos”, la que incentivé una aplicacién masiva
de insecticidas que generé efectos negativos en los sistemas de control
biolégico natural.

Analisis Institucional y Metodologico
de las Actividades de Transferencia de Tecnologia

La complejidad de la transferencia de tecnologia en este caso es evi-
dente, ya que fue necesario capacitar a los otros investigadores, asisten-
tes técnicos y agricultores sobre conceptos de depredacién natural y pa-
rasitismo, técnicas de monitoreo de poblaciones de plagas y reglas para
la toma de decisiones; ademds, muchas veces el bajo grado de educacién
de los productores de tomate en el valle del Cauca dificulté la compren-
sién de estos conceptos.

La eficacia de la tecnologia dependia de la dindmica de la poblacion
de los agentes de control biolégico y el grado de parasitismo, lo cual
variaba por multiples factores, desde la edad del cultivo hasta las fluc-
tuaciones climatolégicas, y complicaba atin més el entendimiento de la
tecnologia por parte de los agricultores.

Frente a las anteriores exigencias metodolégicas, la capacidad del sis-
tema de transferencia de tecnologia para apoyar la tecnologia de MIP
mostré sus limitaciones. Pocos agricultores en la zona contrataban servi-
cios de asistencia técnica, y cuando lo hacian los ingenieros agronomos
generalmente promovian la aplicacién de insecticidas mediante el méto-
do de “calendario”, sin importar el grado de dafio por plagas.

Los vendedores de insumos agropecuarios no biolégicos siempre
tuvieron interés en la colocacién de sus productos quimicos. Aunque
muchos mostraron simpatia por el enfoque de control biolégico de pla-
gas, como gran parte de sus ingresos dependia de las comisiones de la
venta de insecticidas, las continuaron promoviendo agresivamente. La
empresa FRUCO ofrecia cierta asistencia técnica para los cultivadores de
tomate para uso industrial, pero su alcance era limitado, ya que la com-
paiia sélo contaba con un ingeniero agrénomo para ese propésito. El
propio ICA tenia cierta presencia en el campo, pero competia con otras
fuentes de informacién que recibian los agricultores, las cuales frecuente-
mente emitian mensajes contradictorios.
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El establecimiento de parcelas demostrativas para promover el MIP
consumi6 altas cantidades de tiempo y otros recursos, pero permitié a los
agricultores observar, en sus propias parcelas o en las de los vecinos, las
alternativas tecnolégicas. De acuerdo con estimaciones del Programa de
Transferencia, en el manejo de este tipo de parcelas se consumia mas del
doble del tiempo en relacién con las parcelas que tradicionalmente se
habian manejado. Por otro lado, también es necesario un entrenamiento
muy detallado del transferidor de la nueva tecnologia, por lo cual el pro-
pio investigador debe fungir como tal, y la labor del transferidor se cir-
cunscribe a la organizacién de los productores y a la identificacién de fin-
cas para el establecimiento de las parcelas. Un problema particular que
surgié en el caso de los productores mas pequeiios fue la dificultad de
destinar una parte de la muy poca tierra que poseian para ensayar las
nuevas tecnologias.

Segtin los investigadores del ICA, resultaba dificil promover la tecno-
logia de MIP cuando no se observaban rdpidamente los resultados,
maxime si los agricultores estaban acostumbrados a los resultados inme-
diatos obtenidos con el uso de insecticidas. Ademads, los productores se
asustaban facilmente con cualquier indicio de dafio por plagas y rapida-
mente comenzaban a aplicar insecticidas en forma masiva. Sentian que el
no controlar quimicamente ponia en riesgo la poca produccién que
tenian y optaban por estar seguros de no perder su cosecha.

Los informes del ICA afirman que el uso del MIP en el cultivo de to-
mate permitia mejorar la rentabilidad de la produccién, gracias a una re-
duccién en el nimero de aplicaciones de insecticidas (en ocasiones hasta
cero aplicaciones). Sin embargo, los productores reportaron rendimientos
mas bajos y costos adicionales asociados con el control biolégico, como el
pago del transporte para comprar Trichogramma. Los productores entre-
vistados argumentaban que los rendimientos se podian reducir hasta un
25%; sin embargo, los técnicos consideraban que més bien podia darse un
desmejoramiento de la calidad del producto, debido al aumento de la fru-
ta dafiada. Los productores también previeron problemas de comerciali-
zacién ligados con una reduccién en la siembra escalonada del cultivo, en
aras de eliminar hospederos de las plagas.4 Esto llevé a varios agriculto-
res a concluir que la técnica no era tan barata como se aseguraba.

4  Los costos de transporte para comprar Trichogramma fueron significativos, porque a
veces se requerfan muiltiples liberaciones del insecto, y cada vez éste debia ser com-
prado “fresco” y liberado en el campo en términos de horas. Asimismo, cuando las
siembras no se hacen de forma escalonada los voltimenes grandes de produccién

usualmente deprimen los precios.
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Algunas creencias arraigadas entre los agricultores y los comercian-
tes del tomate también dificultaron la transferencia de tecnologia del
MIP. Se argumentaba que la aplicacién masiva de fungicidas conllevaba
a una mayor consistencia de la epidermis de los frutos, por lo que algu-
nos comerciantes preferian comprar tomates manchados con productos
quimicos, pues creian que eran més resistentes a los dafos del transpor-
te. Sin embargo, segun los técnicos del ICA, no hay ninguna evidencia
que respalde esta creencia. También se observé que algunos agricultores
consideraban el uso de plaguicidas como un signo de modernidad e
innovacién, y por lo tanto un simbolo de estatus.

Dos ventajas incuestionables en este caso fueron las siguientes: a) la
posibilidad de adaptar, con modificaciones menores, la experiencia en el
uso de Trichogramma y BT en otros cultivos en Colombia, y b) el hecho de
que en el pais ya existian laboratorios privados que producian Tricho-
gramma e importaban BT de los Estados Unidos. Si éste no hubiera sido
el caso, la investigacion habria tardado mucho mas y habria existido el
problema adicional de inducir la produccién y comercializacién de los
insumos biolégicos.
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EL CONTROL DE LA EROSION PROMOVIDO
POR EL PROYECTO CHECUA EN CUNDINAMARCA

Contexto Agroecoligico, Social e Institucional

El 4rea de trabajo de este proyecto, con una extensién de 60 700 ha,
cubre siete municipios ubicados dentro de las cuencas hidrogréficas de
los rios Checua, Ubaté y Suta, asi como el drea de influencia de la laguna
de Cucunuba. La zona se encuentra a una altura que oscila entre los 2600
y los 3200 msnm y aproximadamente el 27% del area (16 400 ha) esta
fuertemente erosionada.’

En las zonas mas planas de la cuenca se observan tierras con buena
productividad, cubiertas por pastos para la explotacién lechera y, en me-
nor grado, por cultivos con niveles medianos o altos de “tecnificacién”.
En estas zonas los ingresos de los agricultores tienden a ser relativamente
altos (se estiman en US$2000/afi0). En ella existe una infraestructura sig-
nificativa de riego, con altos costos en mantenimiento debidos a la
erosion en las zonas altas (US$1000/km), la cual también genera fuertes
sedimentaciones que afectan la disponibilidad de agua potable de Bogota
y los ecosistemas de la laguna de Cucunub4.b

En algunas de las zonas erosionadas todavia existe algtin potencial
agropecuario y hay pequefias explotaciones (con un tamaiio promedio de
1.5 ha) en las que se siembra cebada, trigo, papa, hortalizas y legumino-
sas; también existen pequefios criaderos de ovejas y conejos. Sin embar-
g0, en las zonas mas erosionadas, la vegetacién primaria ha desaparecido,
lo que ha dado paso a una vegetacién secundaria arbustiva sin ningin
uso econémico. Los suelos de estas zonas muestran perfiles decapitados
y hay areas que ya no tienen uso agropecuario debido al arrastre del
material parental. La mayoria de los suelos en dichas areas son acidos
(con un pH menor que 5) y bajos en nutrimentos (la materia organica

5  La precipitacién promedio anual fluctiia entre 600 y 700 mm con una distribucion des-
favorable, ya que alrededor del 70% de.las lluvias cae en forma de aguacervs torren-
ciales en dos épocas del afio durante cinco meses. Adicionalmente, con frecuencia se
presentan vientos con velocidades de hasta 80 km/h que aumentan el déficit de agua
en la zona, asi como temperaturas de 0"C que repercuten seriamente en la produccion

agropecuaria.

6  El37% de la cuenca del rio Checua, una de las subcuencas del rio Bogotd y una de las
fuentes que abastecen de agua potable a la ciudad, sufre de erosién severa.
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précticamente ha desaparecido y el intercambio catiénico es muy por de-
bajo del 10%). Este mismo tipo de cobertura se extiende a regiones que
aun no presentan un alto grado de destruccién por la erosién, pero que
estdn sometidas a quemas y pastoreo incontrolado.

Se estima que en el drea rural del proyecto viven 8000 familias, de las
cuales 1300 habitan en la zona més afectada por la erosién. El 80% de los
predios tienen una extensién menor de cinco hectéreas, y el 90% de las fa-
milias son propietarias de sus parcelas. La mayoria de los pequefios pro-
ductores presentan problemas de analfabetismo.

En general las familias que habitan en las zonas més degradadas ob-
tienen la mayor proporcién de sus ingresos de la produccién de artesa-
nias, de la fabricacién de ladrillos y de la extraccién de carbén; los ingre-
sos de la agricultura son marginales. En estas zonas el ingreso promedio
de una familia suele ser menos de la mitad del salario minimo nacional.

El Proyecto Checua es ejecutado por la Corporacién Regional de la
Sabana de Bogotd y de los Valles de Ubaté y Chiquinquira (CAR), creada
en 1961 como un organismo publico adscrito al Ministerio de Agricultu-
ra, con personeria juridica y patrimonio propio, y dedicado al desarrollo
regional y a la conservacién y recuperacién de los recursos naturales.
Posteriormente, en 1975, pasé a formar parte de la estructura administra-
tiva del Departamento Nacional de Planeacién (DNP).

El Proyecto Checua, que dentro de la CAR forma parte de la Subdi-
reccién de Operaciones, esta dirigido por un experto colombiano y un
experto aleman (GTZ), cuenta con un equipo interdisciplinario de 23
profesionales organizados en pequefios equipos de trabajo llamados
“unidades de asesoria e interventorias”, y actia en tres campos generales
de accién: a) control preventivo de la erosion, b) recuperacién de areas
erosionadas, y ¢) informacién y desarrollo comunitario (que incluye
capacitacion, difusién y organizacién comunitaria).

Historia del Control de la Erosion en la Zona
En la década de los cincuentas, antes del establecimiento de la CAR,
el Ministerio de Agricultura y la Secretaria de Agricultura de Cundina-

marca realizaron algunas obras para mitigar los problemas de erosién en
la zona; posteriormente, el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria
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(INCORA) y el Instituto Nacional de los Recursos Naturales (INDERENA)
también efectuaron algunas labores en ese sentido, sin lograr ningtin im-
pacto de transcendencia.

La CAR misma inicié algunas actividades menores de control de ero-
sién poco después de su creacién en 1961. Un estudio de la cuenca del rio
Checua realizado en 1964 resalt6 la prioridad de reducir la erosién en esa
area, ya que durante dos meses al afio se constituia en fuente de agua po-
table para la ciudad de Santa Fe de Bogota y el tratamiento del agua y el
mantenimiento del equipo resultaban muy costosos debido al alto conte-
nido de materia en suspensién. Ademads, los torrentes que nacen en la
zona alta de la cuenca amenazaban con inundaciones y avalanchas de
lodo a los campos de cultivos y pastoreo en la parte baja de la cuenca.

Sin embargo, fue hasta 1969 que la CAR inici6 esfuerzos mas intensi-
vos orientados a reforestar y construir obras fisicas de conservacién de
suelos. A finales de 1978, aparecié un nuevo informe sobre la sedimen-
tacién de la represa de Tibit6, la cual almacena agua para la ciudad de
Santa Fe de Bogot4; dicho informe precipité la decisién de contratar la
elaboracién de un estudio sobre el manejo integral de la cuenca. En éste,
que fue finalizado en 1980, se incluy6 un diagnéstico de la situacién so-
cioeconémica y de los recursos naturales en la cuenca y un plan integral
de manejo dirigido a minimizar los procesos erosivos, reconstruir la ve-
getacion del drea y aprovechar la mano de obra disponible en la zona.

Con base en el estudio mencionado, la CAR inicié en ese mismo afio
el Proyecto Checua para el Control de la Erosién, cuyo objetivo fue redu-
cir en un 90% el contenido de sedimentos, ademas de cumplir con impor-
tantes beneficios de carécter socioeconémico en el drea de la cuenca. En
su primer afio de ejecucién, el proyecto seleccioné un area representativa
de los procesos de erosion en la zona y realizé obras de conservacién de
suelos, tales como la construccién de terrazas y franjas escarificadas, po-
cetas y trinchos de piedra en un 4rea de 350 hectareas. También sembré
419 091 &rboles y arbustos; comenz6 a ofrecer asistencia técnica orienta-
da a promover el uso de barreras vivas, parcelas forestales y agroforesta-
les; e imparti6 algunos cursos sobre temas pecuarios.

En los cuatro afios siguientes, se expandio el drea cubierta por las ac-
tividades de los proyectos, con énfasis en las préacticas de reforestacién y
en la construccién de obras civiles de conservacién, para las cuales se us6
maquinaria pesada. La participacién de los agricultores en estas activida-
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des fue escasa; en muchos casos se redujo a permitir el uso de sus terre-
nos para que el proyecto construyera obras y sembrara arboles, median-
te la utilizacién de mano de obra contratada. Muchas de estas actividades
se realizaron en 4reas con escaso potencial agropecuario, debido a su
alto indice de erosién.

En 1985, el Gobierno alemaén, a través de la GTZ, inici6 un programa
de asistencia técnica, el cual se ha mantenido hasta la fecha y se encuen-
tra en su cuarta etapa de ejecucion. La asistencia técnica de este progra-
ma incluye el aporte de técnicos, materiales y becas para expertos colom-
bianos, por un valor estimado de seis millones de marcos, asi como un
préstamo del Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KFW) de Alemania por 12
millones de marcos. El valor de la contribucién de la CAR en el proyecto
se calcul6 en cuatro millones de marcos.

Con el inicio del apoyo alemén, se redujo el énfasis en la construccién
de grandes obras fisicas que requirieran el uso de maquinaria pesada y se
buscaron alternativas de conservacién de suelos menos costosas y mejor
adaptadas a las condiciones locales. Se hizo un esfuerzo para que los
agricultores aportaran su mano de obra a la realizacién de obras de con-
servacién (aunque esto no siempre se logrd) y se organizé a los agricul-
tores para realizar las obras en grupo. También se dedicaron més recur-
sos a actividades de desarrollo comunitario, se fomenté el uso de practi-
cas de agricultura sostenible, y se asigné una alta prioridad a actividades
de capacitacion para mujeres y nifios.

La capacitacién para las mujeres se centr6 en temas relacionados con
el mejoramiento del hogar (cocina, corte y confeccién y otros), mientras
que con los nifios, a través de las escuelas rurales, se trabaj6 en educacién
ambiental. En cierto modo el trabajo del proyecto comenzé a acercarse a
un enfoque de desarrollo rural integrado, aunque con énfasis en el mane-
jo ambiental. '

En las zonas criticas, donde la erosién es severa y la necesidad de rea-
lizar obras civiles es estratégica desde el punto de vista de manejo de la
cuenca, el proyecto siguié ejecutando directamente obras de ingenieria,
las cuales resultaron costosas y no generaron beneficios rapidos, o por lo
menos los beneficios no pudieron ser captados a nivel individual. El
mantenimiento de estas obras fue entera responsabilidad del proyecto,
pues no se dio la participacién organizada de la comunidad. '
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Hasta 1989, el trabajo se centré en un drea de 17 500 ha, con fuertes
problemas de erosi6én y una poblacién para la cual la agricultura repre-
sentaba una actividad secundaria. En esta drea el proyecto logré atender
a unas 500 familias.

Posteriormente el drea del proyecto se amplid, pues se incluyeron las
cuencas de los rios Ubaté y Suta y el drea de la laguna de Cucunaby, in-
corporando de esta forma areas con condiciones més favorables para la
agricultura. Con la ampliacién, se esperaba mejorar la rentabilidad del
proyecto, debido tanto a la expansién del drea cubierta como a la incor-
poracioén de dreas donde la conservacién de los suelos podria ofrecer ma-
yores beneficios en cuanto a aumentos en la productividad agropecuaria.
También hubo un cambio sutil, pero importante, a poner mayor énfasis
en mejorar la productividad agropecuaria y el nivel de vida en las zonas
de trabajo, asi como a concentrarse menos en la reduccién de los niveles
de sedimentacién de la cuenca.

Originalmente se previ6 que la ampliacién del drea permitiria repro-
ducir la experiencia desarrollada en el 4rea inicial de trabajo. Sin embar-
80, como una alta proporcion de las nuevas dreas tenian condiciones eco-
légicas mas favorables para la agricultura (aproximadamente un 85% del
drea), las preocupaciones de los nuevos agricultores resultaron bastante
diferentes. Los agricultores estuvieron menos interesados en las posibili-
dades de empleo que ofrecia el proyecto y mas en alternativas agrope-
cuarias productivas. Un alto porcentaje de éstos (aproximadamente un
90%) se dedicaba al cultivo de cebada, el cual estaba siendo objeto de un
programa de sustitucién, por lo que su mayor preocupacioén era encon-
trar otras alternativas para cultivar. De igual manera, resulté mas dificil
lograr una participacion efectiva de la mujer en las actividades de capa-
citacién en el drea de ampliacién, ya que otras actividades productivas
competian por el tiempo de estas zonas.

Adopcion de Tecnologia

Las tres técnicas promovidas por el proyecto que a juicio de los téc-
nicos tuvieron la mayor aceptacién fueron las pequefias obras civiles para
controlar la escorrentia a nivel de finca (banquetas y pocetas), los abonos
verdes y los viveros caseros.
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No fue facil motivar a los agricultores para adoptar el uso de banque-
tas y pocetas, ya que los beneficios que éstas aportan para la conservacién
del suelo son dificiles de observar en el corto plazo y no siempre se lo-
gran. Sin embargo, muchos agricultores demostraron interés en estas
obras para conservar agua para uso doméstico y agropecuario, especial-
mente porque no se tenian que pagar todos los costos de construccién.
Con base en las entrevistas realizadas y observaciones de campo, se esti-
mo que el 90% de la poblacion rural que atendia directamente el proyec-
to en el area original de trabajo en la cuenca del rio Checua tenia en sus
parcelas este tipo de obra.

Sin embargo, en la zona de ampliacién del proyecto hubo menos in-
terés en este tipo de obras. Aunque las construyera el propio proyecto, se
encontrd cierta resistencia en las parcelas pequefias y en otros lugares
donde las obras competian con los cultivos por espacio. En general, los
productores en las zonas de ampliacién manifestaron que las alternativas
de manejo de la erosion que se les ofrecia no respondian a las expectati-
vas que tenian del proyecto, para mejorar su produccién comercial.

En las dos zonas del proyecto, con muy pocas excepciones, se observé
que los agricultores que no tenian una relacion directa con el proyecto no
adoptaron las practicas de conservacién. La siembra de abonos verdes
estaba generalizada entre los usuarios directos del proyecto, pero fue
dificil lograr que los productores los sembraran en grandes areas (en rea-
lidad se utilizaron las partes verdes de los cultivos, esparcidos en surcos
en las parcelas), porque las especies promovidas no tenian un consumo
amplio en la zona. Algunos de los abonos verdes con que trabajé el pro-
yecto fueron el haba (Vicia faba), el rastrojo de arveja (Pisum sativum), el
frijol (Phaseolus vulgaris), la acacia y el retamo.

En cuanto al establecimiento de viveros en las fincas de los produc-
tores, éstos se convirtieron en semilleros para el establecimiento de pe-
queiias parcelas de hortalizas cerca de las casas campesinas o en las es-
cuelas rurales y en viveros comunales para la produccién forestal. La
adopcién de las parcelas de hortalizas fue muy precaria en las casas ru-
rales, pero se establecieron en casi todas las escuelas. El establecimiento
de viveros forestales se iniciaba cuando se realizé la visita de campo.
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Analisis Institucional y Metodoldgico
de las Actividades de Investigacion

El Proyecto Checua no realiza una investigacién formal, aunque si ha
modificado sus propuestas tecnolégicas con base en la observacién del
comportamiento de las distintas alternativas en las fincas de los agricul-
tores.

En el caso de las obras de conservacion de suelos, aunque los disefios
se sugirieron en el estudio base del proyecto, sus dimensiones, formas y
localizacién se fueron variando de acuerdo con la experiencia acumula-
da. Fue necesario identificar, en concordancia con las caracteristicas de
los suelos en las zonas, el equipo més apropiado para su construccion, y
se buscé usar materiales de facil consecucién en la regién y de operacién
sencilla.

Para el uso de abonos verdes, el proyecto tuvo que experimentar con
varias leguminosas (frijol, arveja, haba) y probar distintas formas de lo-
grar la descomposicién del material vegetal. En la identificacién de infor-
macion sobre estos temas, se conocieron experiencias de otros proyectos
e instituciones. También fue necesario simplificar la tecnologia para el es-
tablecimiento de los viveros caseros y adaptarla a los recursos disponi-
bles en la finca. En general en las reuniones se buscaba capacitar a los
agricultores para el manejo de las semillas y el establecimiento de los vi-
veros de acuerdo con los materiales de las fincas. Los agricultores mani-
festaron que con la reforestacién en las cercas de sus parcelas se podrian
manifestar problemas con los vecinos, por causa de la superficie que los
arbolitos podrian cubrir.

No existe ningun centro de experimentacién en la zona del proyecto,
pero en otras zonas la CAR cuenta con centros experimentales orientados
a la investigacién sobre drboles y fauna silvestre y a la produccién de ma-
terial genético de estas especies. Sin embargo, el bajo nivel de interés del
proyecto en la investigacién formal impidié el desarrollo de relaciones
con otros centros de investigacién, que podrian haber apoyado el trabajo
del proyecto.
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Analisis Institucional y Metodoldgico de las
Actividades de Transferencia de Tecnologia

Debido a que el Proyecto Checua se considera piloto dentro del tra-
bajo normal de la CAR, administrativamente tiene una posicién privile-
giada en el organigrama de ella. Esta situacién fue reforzada por contar
el proyecto con asesoria externa, la que facilita un mayor acceso a los ni-
veles directivos superiores y permite al proyecto evitar algunos de los
tramites administrativos normales de la CAR. Sin embargo, se observa
que el proyecto se encuentra aislado de los deméds programas de la CAR
y de otras instituciones publicas y privadas que desarrollan actividades
en la zona de trabajo.”

Aparentemente, el aislamiento se debe a la relativa autosuficiencia fi-
nanciera y técnica del proyecto, al limitado trabajo de las otras entidades
en conservacion de suelos y al hecho de que el proyecto concentra sus es-
fuerzos en agricultura de subsistencia, mientras las demés entidades en-
fatizan su trabajo en agricultura comercial. A este respecto, los técnicos
del proyecto plantean que es dificil trabajar con otras instituciones cuan-
do existen diferentes enfoques y concepciones de los problemas y espe-
cialmente de sus soluciones.

El proyecto ha perseguido un alto grado de interdisciplinariedad, y
tiene como filosofia que cada profesional debe estar capacitado para de-
sarrollar todas las actividades de transferencia de tecnologia, sin impor-
tar su profesién. Esta filosofia ha tenido buenos resultados cuando se
transfieren técnicas sencillas, en forma de recetas. Sin embargo, cuando
es necesario tomar decisiones mas complejas frente a las necesidades de
los agricultores, se presentan dificultades, ya que algunas de las alterna-
tivas tecnolégicas requieren conocimientos disciplinarios especificos.

Finalmente, a pesar de que el objetivo central inicial del proyecto era
reducir la sedimentacién de la cuenca del rio Checua, por las ventajas que
esto podria significar para los usuarios de agua en la parte baja, varios
factores incidieron para que con el tiempo el proyecto se fuera convirtien-
do en un proyecto mas integral de desarrollo rural. Por un lado, resulté

7  Una excepcién es el importante apoyo brindado por el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) en aspectos de capacitacion.
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dificil, si no imposible, medir la reduccién de la sedimentacion por el tra-
bajo del proyecto o incorporar areas lo suficientemente grandes, utilizan-
do la metodologia del proyecto, para tener un impacto real sobre los flu-
jos de sedimentos. Por otro lado, el proyecto ha tenido que interactuar
constantemente con los agricultores de la cuenca alta, cuyas preocupa-
ciones son conseguir empleo y mejorar la productividad de sus parcelas,
y no disminuir el costo del agua potable para la ciudad de Santa Fe de

Bogota.
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CONCLUSIONES

Los dos casos descritos ilustran el gran reto que plantea desarrollar y
transferir tecnologia orientada a mejorar los recursos naturales. A pesar
de que éstos en parte fueron escogidos por ser considerados entre los ca-
sos més exitosos de manejo integrado de plagas (MIP) y manejo de cuen-
cas en Colombia y por haber realizado esfuerzos importantes por més de
quince afios, no se puede concluir en ninguno de los dos casos que se al-
canz6 una alta adopcién de tecnologia, con capacidad mantenida en el
futuro. Lo anterior no se debe a la falta de capacidad técnica de los pro-
fesionales involucrados en las casos analizados, sino a la magnitud de los
retos institucionales, metodolégicos y tecnolégicos que tuvieron que en-
frentar.

En el caso del control del cogollero (Scrobipapula absoluta Meyerik) en
el tomate, se consideraba que las metas se conseguirian, y en realidad se
adoptaron aproximadamente el 40% de las distintas alternativas de con-
trol biolégico (no como un paquete integral), pero la mayor incidencia de
otras plagas y el debilitamiento de los esfuerzos institucionales socava-
ron una buena parte del progreso alcanzado. El Proyecto Checua consi-
guié un uso alto de algunas practicas en su drea inicial de trabajo, pero a
costos elevados por productor (sélo logré trabajar directamente con 500
productores) y con poca seguridad de que estas practicas se mantuvieran
una vez que terminara el proyecto. Sin embargo, cuando quiso ampliar
su area de trabajo para incorporar otras zonas con condiciones distintas,
encontré que muchas de las estrategias y tecnologias utilizadas en la pri-
mera zona de trabajo ya no eran aplicables.

En los dos casos analizados se buscé desarrollar un esfuerzo multi-
disciplinario, pero a pesar de que hubo cierto éxito, también se dieron
muchos problemas. Siempre hubo ciertas tensiones entre los distintos
programas del ICA en el caso del MIP, mientras el enfoque “holistico” en
el Proyecto Checua se llev6 a tal punto que la mayoria de los profesiona-
les se convirtieron en generalistas, por lo que se perdieron algunas de las
ventajas de la especializacién disciplinaria.

La falta de un grupo fuerte y permanente para transferir tecnologia
limit6 la magnitud y la sostenibilidad de los esfuerzos en los dos casos.
La transferencia de tecnologia por parte del ICA tuvo altibajos y final-
mente desaparecié. A pesar de que el ICA mantuvo una buena coordina-
cién con la empresa FRUCO y las empresas que producian agentes de
control biolégico y capacité a los técnicos privados y de otras entidades
publicas, no fue posible lograr la promocién masiva de las précticas de
control biolégico y mantenerla. En el Proyecto Checua, los mismos técni-
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cos realizaron casi todas las actividades de transferencia de tecnologia, lo
cual limité mucho el nimero de productores atendidos, y es probable que
cuando el proyecto finalice la CAR no cuente con suficientes recursos

para sostener la dindmica actual de trabajo. '

La experiencia de los casos analizados reafirma la idea de que la tec-
nologia de manejo de recursos naturales necesita ser adaptada a las con-
diciones especificas de cada lugar (o sea es location specific), pero también
la relativiza. De esta manera, la dindmica poblacional del cogollero de to-
mate y de sus enemigos naturales varia segtn la localidad, pero las alter-
nativas generales que promovié el ICA en el valle del Cauca, como el uso
de BT y Trichogramma tienen una aplicabilidad relativamente amplia. El
Proyecto Checua promovi6 alternativas tecnolégicas de conservacién de
suelos conocidas, pero las tuvo que modificar y en algunos sitios resulta-
ron ser inapropiadas para las condiciones locales.

Tanto en el caso del MIP como en el manejo de cuencas, se observa
una escasa participacion real de los agricultores. En el primero, se realizé
el trabajo tradicional de hacer encuestas y diagnésticos entomolégicos,
hacer estudios de laboratorio y de estacién experimental y después pro-
mover un numero reducido de recetas tecnolégicas. En el segundo caso,
el proyecto mismo realiz6 una parte importante de las actividades, para
lo cual us6 mano de obra asalariada y esquemas paternalistas orientados
a lograr la aceptacién de los agricultores de sus propuestas.

En el caso del MIP, el desconocimiento de los agricultores de los
procesos de depredacion natural y parasitismo y la preferencia de los
productores por asegurar su produccién mediante el uso de grandes
cantidades de plaguicidas, y en el caso del Proyecto Checua, el énfasis
original en disminuir la sedimentacion en la cuenca baja, pudieron haber
limitado la participacion real de los productores.

En términos mas generales, en el Proyecto Checua se ponen de mani-
fiesto las dificultades que existen con cualquier proyecto orientado a be-
neficiar a un grupo objetivo distinto de aquel con que se va a trabajar. Se
dio una tensién inevitable entre aquello que tenia sentido para reducir la
sedimentaciéon de una cuenca y beneficiar los usuarios de agua en la
cuenca baja y aquello que favorecia a los agricultores en la cuenca alta, lo
que llevé al proyecto a semi-abandonar su objetivo inicial.
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Debido a la necesidad de contar con personal altamente calificado,
proveer capacitacion intensiva, monitorear de manera continua las pla-
gas, dar incentivos para el uso de obras de conservacién y adaptar la tec-
nologia a las condiciones locales, asi como a la limitada participacién de
las empresas privadas en la transferencia de tecnologia, los costos por
agricultor atendido fueron relativamente altos en el caso del tomate y de-
masiado altos en el caso del proyecto Checua, para considerar generali-
zar el uso de estas tecnologias entre un nimero grande de agricultores,
utilizando para ello los mismos enfoques institucionales y metodolégicos.

La leccién méas importante que se puede derivar de las dos experien-
cias analizadas es que todavia no se cuenta con un marco institucional y
con metodologias capaces de generar y transferir tecnologias que reduz-
can la degradacién de los recursos naturales a grandes cantidades de
agricultores a un costo manejable. Los prototipos de esta clase de tecno-
logia existen, y muchas veces pueden ser adaptados a las condiciones so-
cioeconémicas y agroecoldgicas locales, pero varios factores tienden a
elevar el costo por agricultor de este proceso y a obstaculizar la adopcién
de la tecnologia. Probablemente se podria reducir en forma significativa
el costo de estos procesos mediante la utilizacién de més metodologias
de experimentacion y extensién de “campesino a campesino” y alternati-
vas de conservacién de suelos menos costosas que las que adopt6 el Pro-
yecto Checua. Sin embargo, atin no esté claro que lo anterior sea suficien-
te para resolver el problema planteado.
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