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UNA FINCA DE HONDURAS COMO UN SISTEMA: ESTUDIO DE CASO PARA LA

INVESTIGACION AGRICOLA BAJO EL ENFOQUE DE SISTEMAS

Robert D. Hart%

‘Recientemente, los investigadores agricolas han reconocido que

‘los agricultores del trdpico siembran frecuentemente sus cultivos de’ tal

" .forma -que: existe interaccidn entre las especies cultivadds. Varias ins-

“tttuciones de investigacidn tanto nacionales como internacionales est&n

~-estudiando estos sistemas de produccibn ‘en que intervienen varias espe~

- ‘¢ies. " El-&xito de estos programas ha demostrado el poténcial de:la in-
'vestigacibri que se preocupa usando 'unidades mayores de investigacién’

i qué el cultivo individual.

- Una de las razones del é&xito de la investigacién en sistemas
puede ser que se concentra en una unidad que coincide con la unidad que
maneja el agricultor, y asi, la tecnologia generada por el programa de
investlgac1on puede ser adoptada directamente por aquél. Este no es ne-
cesarlamente el caso de la investigacidn dirigida hacia cultivos especi-
ficos. El agrlcultor mismo deberid integrar esta tecnologia de cult;vo
especiflco dentro de sus&! ‘steza de produccidn antes que pueda adoptarla.

A Sl la compatlbllldad entre la unidad 1nvest1gada ¥y la que ;éneja
el agrlcultor es 1mportante para el &xito de la adopc1on de tecnologia
nueva, el estudlo de la finca como un todo (la unldad mayor manejada por

el agrlcultor) pareceria ofrecer un gran potenc1al. Sln embargo, las

wlg

fincas son slstemas agricolas muy comple]os, en los que puede haber 1n-

teracc16n, no solo entre 1os cultlvos y los an:wales sino también entre

TV,

sistumas de anlmales.

# “Ph. D., Agrdnomd, Especialista en Sistemas de Produccién, CATIE. -



Hasta el momento, la investigacidn en sistemas de finca est4 en
una etapa de desarrollo tanto conceptuzl como metodoldgico.

El estudio de caso que se presente en este trabajo fue parte de
‘una investigacibén en sistemas de finca llevada a cabo en Yojoa, Honduras
desde 1976 a 1979. Como los sistemas §e finca crean el ambiente en el
cual funcionan los sistemas de produccibén de cultivos, uno de los objeti
vos de este estudio fue el describir la estrucutra y el funcionamiento
,lde,un sistemg de.finca dominante en el &rea de Yojoa para luego usar esa
informacién como guia de la futura investigacién. Otro ¢bjetivo impor-
tante fue evaluar los conceptos y la metodologia que se emplearon. . Aun
cuando este trabajo incluye un resumen de los datos colectados, esta in-
formacibén se presenta primordialmente para ilustrar los conceptos y los

métodos usados en el estudio.

Métodos
Yojoa es un‘pupblo pequefio de Honduras con una poblacidén de

aproximadamente 200 faﬁilias que se dedic%n a la agricultura. El tamafic
ﬁfomedio de las fincas es de ocho hectéreas pero, las mis frecuentes son
de tres a cinco hectéreas. Yojoa esté ubgcada a 100 metros sobre el
nivel del mar, tiede un prom~dio de precipitacién anual de 1500 mm que
estén distribﬁidos en forma bimodal con méximas Que se registrén en junio
y en setiembre; Llueve muy poco de febrero a mayo. Los cultivos se plan
tan genéralmente en juﬁio y en noviembre. El maiz, el arroz y e£ frijol
’éon'los cultivos mis importéntés'de la zona. | . |

. Eh f;brerotdef1976 se rcalizl vna encuesta con el proﬁésité de
identificar y descubrir los sistemas de cultivos mis importéntes en ésa

&rea. También se colectaron datos socio-econdmicos. Esos resultados se

usaron para describir una finca representativa y posteriormente se soli-



citd a un agente local de extensidn agricola que identificara cinco agri
cultores que coincidieran con:;se critério. Luego de entrevistar a los
cinco agricultores preseleccionados, se selecciond al sefior Aureliano Al
varado para este estudio de caso.

Se elabord un cuestionario (Cuadro ;) basado en un modelo cuali
tativo de finca (Figura 1). En el modelo, se conceptualizé una finca co
mo un sistema con un subsistema socio-econdmico (la casay todos los otros
componentes sociales y econdmicos) y con uno o mis agroecosistemas (un
sistema de cultivo y suelos, malezas, insectos y enfermedades que interac
cionan con él):

Se supuso que el sistema de finca tiene éntradas y salidas de
dinero, materiales, energia e informacidn. El dinero (representado por
la linea punteada) siempre fluye en direccidn opuesta a los materiales
y a la energia. Por ejemplo, si un agricultor compra fertilizantes, el
material entra y el dinero sale (es lo que el agricultor paga). Si el
agricultor vende maiz, el material sale y el dinero entra (es el pago
que recibe). El modelo incluye también la posibilidad de comprar dinero
con dinero, en 21 caso del agricultor que paga inter&s por un crédito.

Los materiales, la energia la informacién fluyen también entre
el subsistema socio-econdmico y los diferentes agroecosistemas, y entre
los agroecosistemas. El dinero no se incluyd como flujo entre los sub-
sistemas de la finca, ya quec se supuso que las transacciones econdmicas
ocurren solamente entre la finca y el exterior dentro de ios subsistemas
de la finca.

Durante un afio, a partir del 31 de mayo de 1976 se entrevistd
al sefior Alvarado cada semana, llenando, cada vez, el cuestionario ela-

borado. Al finalizar las 52 sem.unas se analizaron los datos obtenidos.



Cuadro 1. Bosque]o del cuestionario usado para un

estudio de caso de una finca en Yojoa,
Honduras, 1976-1977.

I.

‘II.

Entradas y salidas al sistema de finca
A, Salida de dinero

1, Gastos relacionados con los cultivos
2. gastos relacionados con los animales
3. pgastos de la casa

4, otros (deudas, regalos, viajes, etc.)

B. Entrada de dinero
1. cosecha vendida
2. animales y productos animales vendidos
3. trabajo remunerado

4. otros (cré&dito, regalos, etc.)

C. Ahorros

Flujos entre subsistemas
A, Consumo humano

B. Consumo animal

C. Produccidn de cultivos

1. insumos .
2. productos

3. cantidad almacenada
D. Produccidn animal

1. insumos
2. productos
3. cantidad almacenada
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El modelo cualitativo (Figura 1) se modificd para incluir los agroeco-
sistemas y los flujos de dinero, material, energia e informacién que se
habian identificado durante el estudio. Se calcularon los totales anua
les de estos flujos y se dihujS un modelo cuantitativo (diagrama). vSe
inspeccionécada flujo para ver si era estitico, es decir, de baja varia
bilidad semaQal o dinimico, de alta variabilidad semanal. Los'flujos di
némicos se inspecoionaron gnéfic%menté.

El modelo'cuantitativo y los flujos din&micos se usaron para de
finir 1a gstfategia general de manejo ?e la finéa del seﬂér Alvarado.
Se entrevistaron ademis, a otros quinc; agricultores vecimos del 8rea de
Yojoa para'dgterminar si‘el sistema que se habia analizadd erq represen-
tativo del &rea. A partir de este moﬁento se desarrollaran las pautas

para la investigacidn en sistemas de cultivos en el &rea.-de Yojoa.

Resultados _ . I .TL
En el modelo cuantitativo degia figura 2 se representa una vi-

sién general del sistema de finca que jse analizé. Algunas entradas,

DE N ki

tales como, alimentos no produc1dos eniga finca y articulos del hogar,
se han comblnado para dlsmlnulr la complejldad dél modelo.,hz

La mayoria de los flujos de entradas y salldas se asoc1aroﬁ al
flujo dé dinero. La entrada resultante de la venta de malz, arroz,’hqg
vos, trébéjo de la familia y del alquiiér de bueyes y de una carreta
llegd a sef un total de US$830,00. Eltfotal de la salida de dinero, in-
cluyendo US$75 en crédito, fue de u§§1,9os.

- .

El total de los géetqa fue-US$1,6§8.' Artidplos del hogar, (en

especial ropa) y alimentos representaron el gésto mayor (45%).. Los gas-

tos relacionados con la produccidn agricola, es decir, productos quimicos
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(US$117 para fertilizantes, US$11 para herbicida y US$2 para insecticida),
una carreta (US$200) y mano de obra (US$278) representaron el 55% restante
del total.de la salida de dinero.

El total anual de entradas y salidas de los diferentes agroeco-
sistemas de la finca se resume también en la figura 2. El total de la mano
de obra (dias-hombre) energia de los bueyes (huey-dias), productos quimi-
cos, semillas y produccidn de cultivos estin dadas en unidades/agroecosis-
temas (en oposicidn a unidades/hectdrea). En unos pocos casos, tales como

entradas de mano de obra los pastos y bueyes, gallinas y &rboles, no se re

- cogieron datos. Esto se debid a que estos flujos no se incluyeron en el

modelo cualitativo original.

Una de las principales caracteristicas del sistema de finca re-
’sulté ser su marcada interaccién entre los agroecosistemas que lo integran.
En muchos casos, la salida dé un agroecosistema resultd una entrada a otro.
Por ejemplo, el sisteﬁa de pastos y bueyes produjo 181 dias-buey (DB) de
energia. De este total, 90 DB (50%) se usaron en la secuencia maiz-maiz,
- 25 DB (14%) se usaron en la .rotacidn arroz-frijol y 66 DB (36%) se vendie-
fon.(los bueyes“se alquilaron para aradas en otras fincas y transporte).
El maiz y el arroz que consumieron los pollos fueron producidos por los
agroecosistemas arroz-frijol y maiz-maiz. Los agroecosistemas arroz-fri-
jol, maiz-maiz produjeron el maiz y el arroz que consumen los pollos.

Es dificil poder analizar los agroecosistemas en términos pura-
mente econdmicos. Muchas salidas son @l mismo tiempo entradas a otros
- agroecosistemas, y su.valor real (costos de oportunidad) no se conocen.
Por ejemplo, si se supone que el arroz y el maiz para lbs'pollos tienen el
mismo valoi por kilogramoe que el maiz y el arroz que se venden en el‘mer-

cado, y que el costo de oportunidad de la mano d¢ obra es cero (los nifios



se hacen cargo de las .gallinas, generalmente), las entradas y salidas
para el sistema de galiinas tendrian un valor de US$8 y US$10 respecti-
vamente. Sin‘éﬁsérgo, si el maiz y el arroz con el que se alimentaron
;os bgllos}na-tﬁQiére valor en el mercado o no fuera de calidad comesti-
bié>por éi.hombre como muchas veces sucede, el valor de las entradas se-
ria menor. Ademds, el valor de tener pollos'disponibles para la venta
en caso de inesperada crisis econdmica (reduccidn del riesgo) es aln mas
dificil de cuantificar.

AGn cuando la entrada de mano de obra al agroecosistema pastos
y lbueyes no se cuantificd el hecho de que los nifios de la familia cuida-
ran de los animales, indica que el costo de oportunidad de este trabajo
fue £elativamente bajo. Los 12 kg/afio de sal suministrados a los bueyes
éostaron solamente US$1.50. Tomando un precio de 1.33 T3 1la saliéa de
'1:81[. DB del sistema vale US$240/ha.

Los agroecosistemas maiz-maiz y arroz-frijol produjeron retornos
nétas_de US$287/ha y US$115/ha respectivamente (restando el valor en el
mérégdo de las entradas del valor de las salidas en el mercado). Una
.de.las razones de la baja ganancja obtenida del sistema arroz-frijol,
bfue que solo se éembré frijol en un 10% del 3rea sembrada con arroz en
tanto que el sistema maiz-maiz se sembro en el 100% de las tres héétéreas
usédas para el agroecosistema.

Mientras el modelo cuantitativo de la figura 2 da una visién ge-
neral del éiétema de.finca, éste no incluye las fluctﬁaciones cronolégi-
cas del sistema. Muchos de los flujos-tﬁvierbn fluctuaciones bimodales.
Una inspeccidn de los datos semanales indica que dinero, maiz y precipi-
tacién fueron, probablémente, los flujes que determinaron en mayor medi-“

da, las fluctuaciones cronoldgicas ceneralesen ese sistema de finca.
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Las entradas, el almacenaje y las salidas de dinero del sistema
aparecen en la Figura 3. En octubrg y marzo se produjeron los dos perfo-
dos.altos de entrada de dinero (gaﬁancia bruta). Durante el méximo que se
presenta en octubre ocurrid también una salida grande de dinero (gastos de
la finca), pero ésta fue ﬁenor que el ingreso, asi, los ahorros de la fin-
ca aumentarén. En el miximo de marzo ocurrieron menos gastos y los aho-
rrﬁs aumentaron mis, aGn. Al fina;:del estudio, el éhorro de dinero re-
sultd mucho mas alto §ue al comienzo. |

Las fluctuaciones bimodales de las entradas se debieron a la co-
;echa y venta tanto de maiz como de arroz en setlembre y octubre (primer
pe- do de cosecha del afic); y a la cosecha de maiz en marzo (segundo pe-
-riodo de cosecha) Estos dos periodos de cosecha son s;n duda el refle-
jo del patrdn de precifitacién en el frea (Figura 4). La entrada de di-
nerbicérrespondiente a marzo puede haber sido mayor que la normal para

~esa &poca del afio debido a una produccidén de maiz mejor que el promedio,
que fue consecuenéia de la alta precipitacidn que ocurrib en los meses

de enero y febrero. La prictica mas usadé en Yojoa es sembrar menos maiz
y usar menos fertlllzante durante el segundo periodo, ya que este ofrece
un alto porcentaje de riesgo debido a la sequia. Durante el afio anterior
al estudio, mucﬁoé agricultores de Yojoa, incluyendo al sefior Alvarado,
perdieron totalmente la segunda cosecha de maiz. A este hecho:puede de-
berse la diferencia de dinero ahorrado en el periodo comprendido entre

el comienzo y el final de este eétudio.

Un aspecto importante de la estrategia de manejo del agricultor
es el almacenaje de cantidades grandes de maiz. Aéroximadamente un 50%
del maiz se vende inmediatamente después de la_cosecha. El 50% restante

se almacena en la casa. El agricultor usa este maiz almacenado como una
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Figura 3. Entradas y salidas de dinero y ahorro semanal durante un afio en
una finca de Yojoa, Honduras.



mm/ MES

250!- '

12

LLUVIA CAIDA

200k

ISOF

100k

50F

o -

J A S O N D E F M A M
4 B | Li ¥ '
o 13 26 39 52
SEMANAS

Figura 4. Precipitacién mensual en Yojoa, Honduras, durante el periodo com-

prendido entre junio 1976 y mayo 1977.



13

especie de cuenta bancaria; vende periddicamente pequefias cantidades para
hacer frente a varios gastos pequefios (ocurrieron 13 ventas de menos
de 50 kg durante el afio) y, cantidades mayores para solventar también,
gastos mayoresdel manejo de la finca (9 ventas de m&s de 200 kg). Parte
de ege'mdiz almacenado, se usa como alimento diario (3 kg/dia, es decir,
0.4 kg/dia/persona) y otra parte se usa como semilla. N

En la Figura 5 pueden observarse las fluctuaciones en la canti-
dad de maiz almacenado, durante el periodo de un afio. La tasa con que
disminuyd el maiz almacenado, es el reflejo de las necesidades e?onémicas
y nutricionales. Esa tisa de disminucidn, también puede haber sido el
reflejo dé la percepcién del agricultor con respecto al rendimiento po-
tencial de su maiz en el campo. Si las condiciones ambientales fueran
favorables, el agricultor esperaria buenos rendimientos (una alta enprada
a su 4rea de almacenamiento), y esto lo llevaria a vender cantidades mé-
yores mis rApidamente que si &l esperara rendimientos mis bajos.

La figura 6 representa un resumen de la fluctuacién dindmica en
entradas y saiida: de mano de obra y del uso de mano de cobra en la finca.
En general, sé contratd mds mano de obra durante el periodo de lé primera
cosecha que durante la segundé, debido a la gran necesidad de pefs;ﬁél
para desmalezar el arroz. Para los cultivos de maig y»ab;;z se contratd
aprpximadamente la misma cantidad de mano de obra;‘aﬁp'gggndo se sembraron
solggénte'dss heéfﬁieas de arroz y seis (tres hectfreas se sembraron dos
veces) de maiz. Los meses con menor demanda de mano de obra fueron setiem
bre, dctubre, diciembre, enero y abril. lLa méyor Aemanda, coﬁo se es-

paraba, ocurrid durante los periodos que corresponden a siembra y cosecha.
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econémico de una finca en Yojoa, Honduras.
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Pautas para la Investigacidn en Sistemas de Cultivos

Antes de intentar usar los resultados del sistema estudiado como
guia para la investigacidn en Yojoa, se compard la estrategia general de
manejo del sefior Alvarado, con la de sus vecinos. A causa de la importan

cia del maiz en el sistema de finca estudiado, la costumbre de almacenar-

by .

lo en grandes cantidades y luego usarlo paulatinamente en siembra, alimen
Ap -

tacidn o como fuente de efeétgvo para cubrir los gastos de la finca, se
usd como un indicador de comparacidn. En una muestra de 15 agricultores
tomada al azar, a partir de 40 que asistieron a un dia de campo, el 60%
usabBa la misma estrategia del seﬂo; Alvaradf. El 40% restante solo dife-
ria en la cantida& de maizé?endido para paéar gastos de la finca. Este
ﬁltimovgrupo vendiéfcantidgaes grandes solamente para cubrir gastos de

. S LA '
finca, no para usos dOmést'zos. En ningGn caso el precio del maiz en el
ol s [

mercado .influyd para la Len a, aln cuando durante el afio del estudio la

variaciéﬁ del precio llégéta ser hésfa del 100%.
La siguiente, es‘una lista de algunas conclusiones generales y
pautas resultantes del estudio.

1. El maiz es un componente importante desde el punto de vista
agrondmico, econdmico y social de los sistemas de finca de Yqjoa.
Cualquier cambio que se sugiera con el propdsito de mejorar el
sistema debefvanerir la sustitucidn del maiz por otro cultivo,

o una reduccién en su rendimiento;

2. Los rendimiqptos de mgﬁz, arroz y frijoles son altamente varia-
bles y debe hacerse uﬁ esfuerzo para diseflar sistemas que puedan
reducir el riesgo asociado con estos cultivos;

3. Los frijoles no estén ecoldgicamente adaptados al ambiente de Yo-

e @ﬁoasy deberi ‘éxaminabbe otras leguminosas para ver si pueden susti

tuir al frijol comin;
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4. el control de malezas en arroz demanda demasiada mano de obra, por
‘. llo tanto debe.érobarse herbicidas para reducir el costo de mano de
obra; |
5.. l;é sistemas existentes usan menos mano de obra &urante loé ﬁeses
de agosto, diciembre y abril, por lo tanto debendisefiarse sistéﬁas
alternativos para poder tomar ventaja de este excedente de mano de
. obraj;

6. en esta &rea se producen y consecuentemente consumen pocas hortali
zas. Deben diseflarse entonces, sistemas que contengan componentes
horticolas o en otro caso considerar el disefio.de huertas familia-
res;

7.. en esta 8rea no se siembran cultivos de valor industrial o de alto
- .yalor comercial y deberd estudiarse su potencial.

La experimentacidén realizada en las fincas de agricultores se
concentrd en-la .blisqueda de alternativas a los sistemas maiz-maiz:y- .
arroz-frijol (analizados en el estudio de.caso) y al sistema maiz interca
lado con ayote, el cual es.yn sistema comfin en Yojoa, aunque no formd par
te de la finca estudiada. Luegc de tres afios de investigacién en arreglos
espaciales, modificaciones en variedades y en fertilizantes, las mejores
alternativas generadas:fueron:

1). Caupi (vigna). en relevo cntre dos cultivos de maiz sembrados
en sgcuenc%a,
'2) arroz y maiz intercalados seguidos por caupi,

3) maiz intercalado con pipi&n (una cucurbitacea con alto valor

comercial en el area) sembrada dos veces en un afio. Los datos
recogidos ‘en el estudio de la finca se usaron §afa7comparar el
potencial de estas alternativas con los sistemas que los agri-

cultores usan actualmente.
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Estas alternativas y los experimentos llevados a cabo en Yojoa,
desde 1976 a 1979 se describen en las publicaciones mimeografiadas del
CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (1), (2),

(3).

Implicancias conceptuales y metodoldgicas

Un objetivo muy importante del estudio realizado en Yojoa fue el
de evaluar el concepto general de sistema de finca (Figura 1) y la metodo-
logia usada. Considerando el tiempo total dedicado a llevar a cabo el es-
tudio (1 hora/semana/52 semanas), la cantidad y calidad de los datos obte-
qidss fue muy satisfactoria. -

Para controlar la calidad de la informacién se midié el dinero
y el maiz almacenado por el agricultor, usando dos cdlculos diferentes.
Cada semana'se le §idié al agricultor, un cllculo aproximado de’ su dinero
ahorrado y maiz almacenado. Estos datos también se calcularon agregando
entradaé y restando salidas. Al final del. estudio 108'655 célcuiégldeﬁ/
dinero.ahorrado diferian en menos de US$150 (13% del total de las traQ;
sacciones monefarias). Los cdlculos en cuanto a maiz difirieron en |
1300 kg (12% del total de las transacciones ccn maiz).

El cuestionario para este estudio se disefid con base en un mo-
delo de sistema de finca generalizado (Figura 1) y en algunas ideas pre-
concebidas de la importancia de algunos de los componentes del sistema.
El estudio podria haberse meiorado bastante usando un modelo cualitativo
del sistema de finca.especifico que estaba bajo estudio, en vez dé»ﬁsar

un modelo generalizado. Se podria haber formulado un modelo especifico

después de unas pocas visitas al agiicultor.
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Es posible que, degpués de unos cuantos estudios en sistemas de
este tipo, en una &rea especifica, sea probable identificar y separar los
flyjos est8ticos de 1los dindmicos. Los cdlculos de los flujos est&ticos
pueden ‘hacerse en f&rﬁa meérios frecuente y de este modo reducir el tiempo
de la entrevista.

Aunque los sistemas de finca son, sin duda, complejos, la con-
ceptualigaéiéhlﬁgfpn:éistema de fzﬁca como un conjuntoadé sﬁbsistemas con
entradas, salidas y flujos entre subsistemas, como éévusé en este estu-
dip,:sirvf§7papé siﬁflﬁfﬁcarlo. La formulacién de modelos estdticos cua
litativos yf&ﬁéﬁtitétiydg y la inspeccidén de flujos diﬂémicos'importantes
pgpregﬁnfé una metodologia gxitosa, y la utilidad de los datos recogidos
en este estudio demuestra sin duda alguna el potencial de la ihvestigacién

en sistema de finca.
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