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RESUMEN

En este trabajo se estudid una metodologia para seleccionar y
evaluar alternativas tecnolfgicas experimentales, para la produccidn de
granos basicos, su factibilidad,posible introduccidén e impacto en
fincas objetivo. El estudio se realizd para Samulali en Matagalpa,
Nicaragua, donde recientemente se habian desarrollado ocho alternativas
experimentales para la produccidn de maiz, frijol y sorgo. Dos de esas
alternativas fueron seleccionadas en base a su eficiencia en el uso in-
dividual o combinado de mano de obra, tierra y capital, ademids de la
generacién de ingreso y requisitos de recursos. Las fincas; su estruc-
tura de recursos, sus sistemas de prdduccién de cultivo y coeficientes
técnicos, fueron caracterizadas mediante una encuesta de 40 agricultores
realizada entre junio y agosto de 1980. También se entrevistaron perso-
neros de diversas instituciones del agro. Tres formas de seleccionar la
unidad o finca de andlisis fueron empleados. Posteriormente la posible
introduccidn e impacto de las opciones tecnolégicas, en cada una de ellas,

fue estudiada mediante modelos de programacién lineal.

Los resultados indican que la produccidn en las fincas es restringida
por el poco capital y tierra, la que es ademis, de topografia desfavorable.
La mano de obra mayoritariamente familiar, es el factor menos productivo
v su utilizacidn tiende a ser excesivo en relacidn a la tierra y capital.
Entre los insumos, el efecto positivo del uso de fertilizantes es mas mar-
cado que para semillas y pesticidas. Capital y mano de obra son mas limi-
tantes durante siembras y deshierbas. Los agricultores informan de la po-
sibilidad de expandir la tierra asignada a granos basicos de 2,1 a 4,6 ha
finca, esta posibilidad casi no existe para mano de obra pero si para capi-
tal tanto de fuentes propias como de cré&dito. Ios sistemas productivos de
granos basicos mids importantes son: Maiz - Frijol R, Frijol -Frijol y

(FMaiz + FFrijol) - Frijol R.

Entre las alternativas experimentales evaluadas, las seleccionadas por
su eficiencia en el uso de recursos, menor riesgo y mayor ingreso esperado
fueron: Maiz seguido de Frijol en relevo con fertilizacidn nitrogenada al

frijol y Sorgo y Frijol sembrado en franjas alternas seguido del rebrote

xi



de las franjas de sorgo y un seqgundo frijol sembrado entre ellas. Sus
requisitos de recursos estdn también dentro de las posibilidades en

las fincas.

Entre los métodos para seleccionar unidades o fincas de andlisis
se destaca el método de frecuencia, en el cual se seleccionaron 10 fincas
representativas de la mayoria seglin siete variables descriptivas. E1
método es sencillo, puede aplicarse en poblaciones que no son de distri-
bucidn normal y permite inferencias estadisticas. Sin embargo es mis

caro y requiere md3s trabajo que los otros mé&todos evaluados.

Los modelos de programacidén lineal, con base en la unidad de anili-
sis seleccionada por el métode de frecuencia indican que: a) la com-
binacidn de sistemas productivos presente en las fincas ya utiliza efi-
cientemente los recursos disponibles; b) una adicidn de recursos, segiin
las posibilidades vistas por los propios agricultores, aumentaria signi-
ficativamente el ingreso neto familiar; ¢) 1la introduccidn de la alter-
nativa Maiz-Frijol R también aumentaria ese ingreso, aunque no en forma
significativa, y mejoraria el uso de los recursos, bajo la situacidén
presente; con recursos adicionales, segin las posibilidades vistas por

los agricultores, el aumento de ingreso es significativo (P = 0,01).

Al alternativa Maiz - Frijol R, es la que demuestra mds posibilida-
des para su introduccién e impacto en el &rea. Su impacto a nivel de finca
medido en aumento de ingreso neto familiar podria llegar a US$106.2 vy
US$932.7 bajo la situacidn de recursos presente y posible respectivamente.
A nivel de Samulali los respectivos aumentos en ingreso neto familiar serian
US$10.790 y US$68.955 y el irea afectada seria de 190 ha y 283 ha respecti-
vamente. Para toda el adrea de influencia de Samulali, el ingreso adicional
podria llegar a US$765.398. Los resultados sugieren seguir poniendo atencidn
a la opcidn Maiz - Frijol R estudiada, en evaluaciones de mis amplitud vy

planes de difusidén o produccién.

La metodologia es recomendable, aunque deberia estudiarse también la
posibilidad de incluir las otras actividades de la finca en los modelos de

programacidén lineal.
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SUMMARY

A methodology to select and evaluate different experimental teghologies
for producing food grains, by its economic feasibility, possible use, and
impact on target farms' income and resources utilization was studied. This
study was done in Samulali, a small farms community in Matagalpa, Nicaragua,
where eight experimental options for producing maize, beans and sorghum had

recently been developed.

Two experimental options were first selected, according to their per
ha income, resources requirement and economic efficiency in the use of land,
labor and capital. Then, the farms resource structure and present cropping
systems input-output coefficients were caracterized, based on a survey to
40 farms during the June to August 1980, period. Several administrative and
technical staff members of different agricultural sector institutions were
also interviewed. Finally, three different manners of selecting representative
farms from the sample, to study the possible introduction and impact ot the
two selected technological options, using several lineal programming situations,

were compared.

Survey results indicate a restriction in. farms production due mainly to
little use of capital and land limitations both in quantity and quality.
Labor, mostly family labor, tends to be the least productive factor and its
utilization excessive in relation to land and capital. Chemical fertilizers
input have a positive and stronger gffept on the production value than seeds
and weed or pests control inputs. Capital and labor restrictions are critical
during planting and weeding periods. Farmers acknowledge a possibility to
increase their land allocated to food grains production from 2,1 to 4,6 ha;
such possibility is much limited for labor but would also exist for capital
available both from credit and own sources. The most important cropping
systems are: maize followed by beans in relay during the year, beans followed
by a second crop of beans and maize intercropped with beans followed by beans

in relay.

The two experimental technology selected by their per ha income, economic

efficiency in the use of resources and risk considerations were: maize
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followed by beans in relay, with a Nitrogen application to the second crop
and sorghum and beans, in rows with a 2:6 relation, followed by a second
crop of beans and a second harvest of the same sorghum. Their resource

requirements were congruent with farmers endowment.

A method, based on frequency tables for seven descriptive variables,
was used for selecting a 10 farms subsample, representing the majority of
sampled farms, to be used later in evaluating the possible impact of chosen
technologies. The method requires greater effort and expenses than other
two tested procedures, however, it is of easy application, even for non
normally distributed populatipns, besideés allowing some statistical tests

and inferences.

Linear programming runs, using the ten representative farms; indicate
that: a) the use of resources allocated to food grain production by
farmers, under present. cropping systems combinations, is already efficient;
b) a possible increase in the resources allocated to food grain production,
in the quantities acknowledge by farmers, would allow a significant increase
(P=0,01) in net family income from those crops; c¢) the introduction of the
maize followed by beans in relay with a Nitregen application to the last,
would also produce an increase in net. family increase - eventhought this
would not be statistically significant - and improve the use of resources
under the present resource allocation to grains situation; with the possible
increase in resources allocated to grains, acknowledged by farmers, the net

income increase would be significant (P=0,01).

Feasibility, and possible impact was best for the experimental option
based on maize followed by beans with a Nitrogen application to the last.
This would allow an increase of US$106 .2 Year . per farm, under present
resource allocated to grains situation, and US$932.7 ye.ar_1 per farm under
the possible expansion of resources acknowledged by farmers. The possible
impact under the two resource situations, at the Samulali area level, would
be US$10,790 and US$68,955, as increase in net family income, and would

affect 190 and 283 ha respectively.
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A conservative extrapolation at the regional level, to the area whiéh
could be influenced by Samulali, indicates that additional net family income
could amount to US$765,368. BAll results suggest that the tested technology
is worth of further study and evaluation in future diffusion and productions

efforts in the area.

The used methodology is practical but the possibility and effect of
including other farms activities in the LP models should be studied before

final recommendation.
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I. INTRODUCCION -

La poblacién y economia de Nicaragua trabaja y se apoya princi-
palmente en la agricultura. El desarrollo social y productive del
sector rural nicaragiiense es, entonces, una meta prioritaria cuya con-

secusidn requiere acciones institucionales coordinadas.

Parte importante de este accionar lo constituyen los programas y
proyectos de desarrollo de tecnologia agricola. La implementacidn de
ellos debe concordar con las prioridades y posibilidades existentes a
nivel de capacitacidén técnica, cré&dito, mercado y asistencia técnica
agricola buscando su coordinacidn y accidn complementaria. Asi se
asegura el desarrollo de tecnologias viables y apropiadas para reactivar

la agricultura de pequefa y gran escala.

El proyecto de investigacidn en sistemas de produccidn agricola que
desarrolla el Programa de Investigaciones del Ministerio de Desarrcllo
Agropecuario (MIDA) con la cooperacidén del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacidn y Ensefianza (CATIE), se ha basado en esta ldgica. Este
proyecto se inicid en 1976 concentrandose en la tecnologia de produccidn
de cultivos en fincas pequefias de la comunidad de Samulali en el Departa-
mento de Matagalpa. Como resultado de este esfuerzo, se tiene desde 1978
algunas alternativas técnicas para la produccidn de maiz, sorgo y frijol.
Estas alternativas han sido evaluadas experimentalmente a nivel de fincas

en Samulali.

Antes de ser propuestas para difusidn las tecnologias desarrolladas
deben ser validadas a nivel de fincas. Esto es evaluar: 1) su congruen-
cia con las posibilidades en las fincas del &rea bajo manejo del agricul-
tor y 2) el beneficio posible para esas fincas objetivo, dada sus circuns-

tancias econdmicas presentes.

Esta fase de comprobacidn de las tecnologias experimentales todavia
no ha sido realizada en el area de Samulali. En el momento presente,
los programas de promocidn tecnoldgica requieren de paguetes técnicos con-
fiables para apoyar en forma efectiva el programa nacional de reactivacién
de la produccidn agricola, especialmente de areas productivas de escasos

recursos. Es necesario, entonces, desarrollar métodos eficientes en el



uso de recursos para efectuar esa validacidn.

Con base en loanterior y como parte del proyecto entre el Ministerio
de Desarrollo Agropecuario (MIDA) y el CATIE se planted la investigacidn

que se presenta en este documento.

El objetivo general de la investigacidn fue: identificar una me-
todologia parxa seleccionar entre alternativas técnicas de produccidn, pro-
misorias a nivel experimental, evaluando su congruencia y posible impacto
en las fincas del drea para las que fueron desarrolladas. Esta seleccidn-

evaluacién seria una primera forma de validacidn.

Dada la disponibilidad e interés del Proyecto Cooperativo MIDA-CATIE,
la investigacidn se realizaria cumpliendo los siguientes objetivos especi-

ficos:

1. Adecuar una metodologia para caracterizar sistemas de produccidn e
identificar sistemas tipicoés del universo estudiado, y calcular el
posible impacto econémico de alternativas experimentales en fincas

pequenas.

2. Calcular la eficiencia econdmica de ocho alternativas té&cnicas de
manejo para los sistemas tradicionales maiz-frijol en relevo y
frijol-frijol en monocultivo, desarrolladas y evaluadas a nivel ex-

perimental en fincas peqguefias de Samulali.

3. Describir la situacidn actuwal de las fincas de Samulali, en especial
los sistemas de produccidn de granos bdsicos, la asignacidn de re-
cursos v la posibilidad de mejorar el ingreso familiar mediante un
reajuste en la asignacidn de recursos entre diversas actividades de

la finca.

4. Seleccionar dos de las alternativas técnicas evaluadas promisoriamente
en base a su eficiencia econdmica, requerimientos de mano de obra y

capital y su disponibilidad en las fincas de Samulali.

5i Estudiar la posiblidad de introducir las alternativas té&cnicas expe-.
rimentales seleccionadas, en la unidad de produccidn manejada por los
agricultores de Samulali en base a su generacién de ingreso neto fa~

miliar, requisitos y disponibilidad de recursos.



6's Calcular el impacto potencial de las alternativas seleccionadas,
sobre el ingreso neto familiar bajo las condiciones actuales de

recursos manejados en granos bdsicos por el agricultor de Samulali.

T Estimar la contribucién de la mano de cbra, el capital, los insumos
agricolas y la tierra en la produccidn y productividad de granos

bdsicos en las fincas pequefias de Samulali.

La hipdtesis general nula tras la investigacidén y en forma resumida
es: no hay diferencia entre los sistemas practicados por los agricultores
de Samulall y los recomendados por t&cnicos de investigacidn en términos
de ingreso neto familiar y la distribucidn de recursos. Esta hipdtesis
se planted para productores de recursos limitados, los cuales han sido
caracterizados por entidades nicaragilenses, como aquellos que tienen un
ingreso anual por familia igualo menor de US$1.800 y siembran comc maximo

10,5 ha de granos basicos (65).

Esta presentacidn de la investigacidn se ha orxganizado en capitulos
siendo el primero esta introduccidn. El segundo incluye una revisidn
bibliogridfica para determinar el marco tedrico y métodos a utilizar. EI1
tercer capitulo contiene la descripcidén del material y método utilizado.
Los resultados se presentan y discuten en los capitulos, cuarto, quinto y
sexto. Las conclusiones y recomendaciones del estudio constituyen el
capitulo séptimo. Finalmente se presenta una lista seleccionada de la

bibliografia consultada y los anexos necesarios.



II. MARCO CONCEPTUAL

La investigacidn se plantea dentro del marco del desarrollo rural
con atencidn al estrato de agricultores de recursos limitados. En este
capitulo se revisan parte de la informacidn existente sobre conceptos y
experiencias en desarrollo rural, desarrollo y difusidn de tecnologias
agricolas. También se revisan herramientas y métodos existentes para la

evaluacidén y validacidén de tecnologias en desarrollo.

Desarrollo Tecnoldgico en el Desarrollo Rural

las estrategias de desarrxollo rural integrado han sido utilizadas en
diferentes paises en desarrollo durante las Gltimas dos décadas. General-
mente estas comprenden la implementacidn de planes y proyectos para areas
especificas y que implican acciones institucionales y gubernamentales coor-
dinadas para reducir la pobreza y mejorar el nivel de vida en comunidades

rurales (83).

Simultdneamente, el proceso de investigacidén y desarrollo técnico
agricola ha evolucionado desde modelos tradicionales orientados por lineas
de manejo o produccidn hasta los de enfoque integrado entre instituciones
como el Plan Puebla en México (23) y mds recientemente a aquellos que in-
volucran planificacién conjunta o multidisciplinaria con participacidn acti-

va de los agricultores mismos (33, 60).

Los esfuerzos realizados, sin embargo, no han logrado equilibrar afin
la decisidn té&cnica-politica en el campo del desarrollo agricola. La ne-
cesidad de cambio es evidente. Especialmente al observar la inefectividad
de Srganos responsables como investigacién y extensién agricola (70). Apa-
rentemente esto se debe a la falta de estrategias que provean guilas adecua-
das a nivel de organizacidn, programacién y operacién para el desarrollo de

tecnologias apropiadas.

Sin duda, algo ha fallado en el proceso de desarrollo y transferencia
de tecnologia. Comc caso principal, la insistencia en tecnologlas de
maxima productividad ha marginado afin mas al sector campesino de recursos
limitados pese a su gran importancia social y productiva de alimentos en

los paises en desarrollo (23, 83).
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Para enmendar esta situacidn es necesario producir y proveer alterna-
tivas tecnoldgicas apropiadas para el pequeno agricultor (33). También
seria necesario fortalecer y reforzar sus actividades mediante programas
adecuados de crédito, mercado y asistencia técnica. ELl objetivo es per-
mitirles un uso mids eficiente de sus recursos propios y un progreso en bie-

nestar y produccidn para beneficio de toda la sociedad.

Metodologias para el Desarrollo Tecnoldgico

de la Agricultura de Recursos Limitados

En la Gltima década, varios orxrganismos internacionales y regionales
como el ICTA, ICRISAT, CIAT, CIMMYT, IRRI y CATIE han puesto atencidn al
problema de la agricultura con recursos limitados en paises en desarrollo
(28) . Se han disenado y empezado a implementar diferentes programas de in-
vestigacidn en sistemas de produccidn agricola con el propdsito de enfren-
tar problemas propios de los pequefios productores en la produccidn de ali-
mentos. El estado de desarrollo de estos programas y .sus estrategias son

variados (33).

La mayoria de los proyectos orientados a la investigacidn en sistemas
de produccidn para agricultores de escasos recursos, coinciden en varios

aspectos (23, 28, 60, 81):

a) La conveniencia de efectuar la investigacidn en las dreas y en

colaboracidén con los agricultores que se quiere beneficiar.

b) La necesidad de equipos multidisciplinarios cuyos miembros actuén por

lo menos en parte interdisciplinariamente.

c) Adaptar el proceso de investigacidn agricola buscando las estrategias
y enfoques que respondan con mayor eficiencia a los problemas y nece-

sidades especificas de los pequenos productores en el area objetivo.

Estos tres aspectos han surgido debido a la caracteristica y comple-
jidad relativa de los sistemas de produccidn en la agricultura de recursos
limitados en relacidn a los sistemas practicados en gran escala, general-
mente de monocultivos y con abundantes recursos e informacidn tednolégica

(42) .



Existen algunas propuestas metodoldgicas para el disefio de sistemas
de cultivos que presentan lineamientos comunes (23, 28, 33, 59, 70, 81).

Los esquemas senalan que es necesario:

a) Conocer y entender el ambiente fisico-bioldgico y socio-econdmico en
que operan los peguenos productores a los cuales se quiere beneficiar,
esto es la cantidad y calidad de sus recursos, conocimiento y metas u

objetivos.

b) Considerar los sistemas productivos ya atilizados por el agricultor
como base de partida y comparacidn para el mejoramiento tecnoldégico.

c) Disenar alternativas sobre la base de problemas y prioridades identi-
ficadas a nivel de agroecosistemas dentro de la unidad de produccidn

o finca.

a) Evaluar intensivamente las innovaciones a nivel de las unidades pro-

ductivas y con participacién del agricultor.

e) Evaluar e integrar los resultados de la investigacidn a modelos de
explotacidn en areas agricolas representativas, para medir sus bene-

ficios e impactos posibles.

f) Fortalecer las vias de comunicacidn y enlace entre divulgadores, in-
vestigadores y agricultores para facilitar la identificacidn de pro-

blemas y soluciones.

qg) Mantener un conocimiento actualizado sobre politicas y acciones ins-—
titucionales orientados a los problemas del agricultor o que los

afectan en alguna forma.

Tecnologia Apropiada para 'la Agricultura de

‘Recursos Limitados

La mayoria de las innovaciones tecnoldgicas modernas existentes son
aplicables a monocultivos. Mayormente, también, implican incrementos en
insumos agricolas que se suponen disponibles lo mismo que la infraestruc-

tura de mercado y el capital necesario. Bdsicamente consideran escasa la
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mano de obra. Esta situacidn, en general, es contraria a las condiciones
que enfrentan los pequefios productores. Ellos orientan gran parte de su
produccidn al consumo de la familia y producen fundamentalmente a base del

esfuerzo familiar (32, 40, 77).

En el desarrollo de alternativas té&cnicas apropiadas para agricultores
de escasos recursos, es necesario conocer el ambiente y recursos con gque
ellos cuentan. Esto no solo permite identificar posibilidades factibles
y viables, también puede facilitar el trabajo al identificar cambios muy
simples pero de gran impacto como cambios en arreglos o componentes del sis-

tema (38).

Un concepto generalizado de tecnologia apropiada es definido como:
aquella con la capacidad de producir un incremento significativo y soste-
nido de la productividad agricola bajo las condiciones fisico-biolégicas
y socio-econdmicas de un Area en particular (28, 71). Ademds, deberd
ser congruente con los conocimientos, recursos, necesidades y aspiraciones
de los agricultores frente a las posibilidades definidas por el servicio

institucional y la infraestructura existente para ellos (55)}.

‘Evaluacidn de Tecnologias en Desarrollo

para Agriculturd de Recursos Limitados

La evaluacidn de sistemas de produccidn para pequefios productores
presenta limitaciones. No existen Indices claramente adecuados que consi-
deren las expectativas, objetivos y condiciones de recursos de los agricul-
tores. Los criterios de evaluacién mis comiines son productividad de los

recursos, eficiencia econémica y riesgo.

Productividad. en la Evaluacién de Tecnologias

Existen divergencias sobre cdmo medir la productividad de un sistema
de produccibén. Esto se debe en parte a la estructura de los sistemas

practicados por los pequefios productores que generalmente incluyen varios



productos o cultivos asociados en diferentes arreglos espaciales y cron@-
l6gicos. Otra razdn, es la dificultad para. establecer un concepto de
productividad que sea relevante para el agricultor en relacidn a sus recur-

sog, limitaciones y aspiraciones (41).

Simplistamente, el concepto de productividad ha sido interpretado
solo en términos del rendimiento por hectirea para el producto principal
de un sistema. En general requiere pensar en todos los productos de un
sistema y en los insumos y recursos que utiliza. Esto implica establecer

relaciones adecuadas entre flujos de entradas y salidas al sistema {38).

En términos sencillos, la productividad puede referirse a la relacidn
de cantidad de producto (salida) obtenido por unidad de cualquiera de los

insumos {entrada) utilizados en el proceso de produccidn.

Ademas se sefala, que la medida de produccidn de un policultivo es
mas compleja que la de un monocultivo, ya que la unidad de medida que se
escoja debe satisfacer varios criterios. La unidad debe: 1) ser comin
a todos los productos; 2) ser relativamente f&cil de medir; 3) reflejar
diferencias en calidad entre productos; 4) permitir comparar diferentes
sistemas de cultivos.y 5) ser lbégica para quienes se ha disefado el sis-
tema. Probablemente la medida mas utilizada y que satisface los cinco

criterios es el valor de los productos en el mercado (41).

Aparentemente no existe una medida de productividad para sistemas de
mids de un producto aceptada universalmente. Los factores relevantes a
considerar dependerdn de los objetivos planteados por los programas de in-
vestigacidn en la medida que estos objetivos sean consecuentes con la
situacidn especifica del beneficiario (57). No tendria ningfin sentido para
el agricultor medir la productividad en término de la tierra, si éste no

es el factor limitante en su caso (42).

Eficiencia Econdmica en la Evaluacidn de Tecnologias

Entre los criterios de evaluacidn mads aceptados estd la eficiencia
econdmica de los sistemas de cultivos. Este puede tener aplicacidn inclu-
so a situaciones de recursos limitados y de sistemas de produccidn comple-

jos.
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En casos en gue 1o mas importante para el agricultor es mejorar su
ingreso, indices como ingreso neto, ipgreso neto familiar, margen bruto
e ingreso total pueden ser de gran utilidad. Su aplicacién, sin embargo
debe adecuarse a las caracteristicas intrinsicas del agricultor. Ejemplo,
la necesidad de aumentar los ingresos basado principalmente en su trabajo
y el de su familia, pero sin costos adicionales fuertes, hace que el indice

de evaluacidn apropiado sea ingreso neto familiar (57).

La seleccién y adecuacidn de los indices de eficiencia econdmica es
clave. Hay que evitar utilizar indices econdmicos no relacionados con los
objetivos .del proyecto o programa de investigacién o aplicar indiferente-
mente un mismo indice para evaluar cualquier alternativa en desarrollo o
circunstancia en que se encuentre. Existen varios modelos e indices alter-

nativos entre los cuales seleccionar.

Los modelos o funciones matemdticas econdmicas aplicados a la agricul-
tura han permitido derivar algunos criterios simples que permiten medir el
grado de eficiencia técnica y econdmica de alternativas tecnolégicas en
desarrollo. Ellos permitirian una mejor eleccidn entre alternativas via-
bles, considerando los factores productivos disponibles como mano de obra,

tierra y capital (27).

El estudio de funciones de produccidn ha permitido utilizar en deci-
siones las relaciones factor - producto Y = f(X1), factor - factor Y = f(XT'Xz)
y producto - producto Y = f(Yz) bajo los criterios de seleccidn:

1) maximizacidn de ganancias y 2) minimizacidn de costos.

El criterio de mdxima ganancia es el m3s adecuado en decisiones de

produccidn dado un nivel limitado de recursos (11, 36).

En la simple relacidn de un factor variable (X1) y un producto (Y}
por cierto nivel de recurso fijo y sus respectivos precios (ng, Py), el
punto de mayor ganancia u &ptimo en el biplano (X, Y) se encuentra donde
el valor del producto ﬁétginal (VPM) es igual al precio del factor (Px),
que es también donde el costo marginal del producto (CMy), es igual al

precio del producto (Py).
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donde: A X=cambio en X y A Y=cambio en Y.

En el caso de la relacidn producto (Y1) - producto (Yz) para cierta
cantidad de recursos el mayor ingreso lo define el punto de tangencia entre

las curvas de isorecurso o frontera de produccidn e isoretorno.
Las curvas se definen como sigue:

1) Isoretorno serfiala las diversas combinaciones de productos gue dan un

mismo retorno total (IT) dado los precios Pyi Yy Py, de dos productos.

1T =Py1 .Y1+Py2.Y2

2) Isorecurso o frontera de produccidn representa las cantidades combi-
nadas maximas de ambos productos (v, . Y2) gue se puede producir dada
una cantidad fija de recursos disponibles. ILa funcidn se deriva de
dos procesos considerados iﬂdependientes, Y1 = £(X) vy ¥, = f(X), donde
X es el recurso fijo y a partir de lo cual se establece la relacidn
matemdtica: Y, = £(Y,).
El punto de tangencia entre las curvas muestra que sus pendientes son
iguales. La pendiente de la curva de isorecurso (Ma) es igual a la
tasa marginal de sustitucidn de los productos (TMSy1/y2 = Ma =A Y1/A Yz),
y la de isoretorno a la inversa negativa de sus precios (Mb = Pyz/Py1).
En el punto de tangencia de estas dos curvas, las pendientes se igua-
lan. Por lo tanto la condicidn que se cumple en el punto de maximo

ingreso es:

AY.]/ AYZ = “‘PYZ/PY-]

En el caso del modelo factor - factor, Y = f£(X X2); este establece

1",
que la ganancia se maximiza cuando la curva de isocosto (CVT) es tangente
a la isocuanta o curva de isoproducto mads alta que se puede alcanzar con

los recursos disponibles representados por CVT.
En este modelo las curvas se definen como sigue:

1) Isoproducto es la linea de igual produccidn y muestra las diferentes
combinaciones de dos recursos con las cuales se puede producir una

misma cantidad de producto; la funcidn se deriva de la funcidn de



11

produccidn original Y = f(X1, X2), despejando como variable indepehn-

diente uno de los factores en funcidn del otro con Y como constante.

2) Isocosto, seriala las diversas combinaciones de recursos que se pueden
adquirir con un presupuesto dado (CVT) y el precio por unidad de
recurso.

CVvT = Px, . X, + Px

La condicidén &ptima de asignacidn de recursos se produce cuando las
dos curvas son tangentes, es decir, cuando sus pendientes se igualan.
En esa situacién la tasa de sustitucidn marginal entre factores para pro-
ducir una cantidad (Y) de producto ( AX2/ AX1) es igual al inverso negati-
vo de la relacidn de precio de los factores ( - Px1/Px2). La condicidn de
optimizacidén es entonces ( AX2/ AX1) = ~ Px.I/Px2 en la isocuanta (Y) mayor

que se alcance con la cantidad disponible de recursos.

El criterio de minimizacidn de costos es el mds adecuado cuando se
necesita producir cierta cantidad de productos con cierta posibilidad de
ajuste en presupuesto. Aplicando. este criterio a los diferentes modelos se
llega a condiciones de tangencia similares. La diferencia es que lo fijo
ahora es el producto y lo que se varia hasta un minimo es el uso de recur-

sos y su costo.

Los modelos citados, han sido adaptados por varios investigadores

para utilizarlos en evaluacidén de sistemas policulturales (41, 69).

En varios trabajos experimentales, se han utilizado para estimar la
eficiencia de innovaciones tecnoldgicas en relacidén al uso de mano de obra,
capital y tierra (29, 50). Su aplicacidn es factible y préctica en la

evaluacién de sistemas de cultivos miltiples o simples.

Riesgo en la Evaluacidn de Tecnologia

Otro apsecto importante en evaluacidn de tecnologias es el riego que
ella implica. M&s alin cuando se trabaja con agricultores de recursos li-
mitados y que trabajan en condiciones marginales. Especialmente ellos,
enfrentan riesgo y muchas veces incertidumbre completa en sus actividades.
Existen tres Areas de riesgo e incertidumbre: a) en produccidn, relaciona-

do al ambiente ecolbgico; b) en mercado, relacionado con el precio gue
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vende y c¢) institucional, relacionado con la existencia y estabilidad en
el apoyo institucional (83). Los dos dltimos constituyen parte del ambien-

te socio-econdmico en que se desenvuelve.

En ese ambiente y debido a la baja calidad y cantidad de recursos dis-
ponibles, los agricultores afrontan incertidumbre en su produccidn e ingre-
so. Esto se debe a la variabilidad e imposibilidad de predecir el retorno
fisico o econdmico en produccidn, el precio de los productos de cosecha en
el momento de venta y el servicio institucional oportuno, como la asisten-

cia técnica y crediticia (63, 83).

La ocurrencia de algunos de los.aspectos citados pueden ser estimados
en términos de probabilidades. Estos casos come retorno y precio pasan a
considerarse como riesgo. Aquellos a los cuales no se les puede calcular
ni siquiera una probabilidad de ocurrencia siguen considerxrandose como in-~

certidumbre (83).

El temor al riesgo por los pequenhos productores es importante (32).
El riesgo implicito en tecnologias nuevas seglin la apreciacidn de los

agricultores determinan parte del potencial de adopcidn (62).

Para estimar el riesgo que posiblemente puede afrontarse por el uso
de tecnologias mejoradas a nivel de pequefios productores se han sugerido

algunos indices de evaluacidn. Estos incluyen:

a) Distribucidn probabilistica del retorno econdmico basadc en la
representacidn gridfica de la distribucidn de frecuencia de los
retornos observados. Esto permite obtener una idea de esa distribu-
cidn. S$i esta tiende a ser normal, la estimacidn de la media y
desviacidn estdndar permite su normalizacién y estimaciones de pro-
babilidades para ingresos mayor o menor que cierto valor escogido

(54, 68).

b} Dominancia estocdstica, consiste en poner en un mismo grafico la
distribucidn de frecuencia acumulada para los ingresos observados
en los distintos sistemas en comparacidén. Se busca la alternativa
con ingresos y probabilidades dominantes. Se puede utilizar también

con observaciones de rendimientos (68).



c)

d)

Simple cdlculo de la media y estimacidn de la variancia de los
retornos. Este criterio se basa en el concepto de estabilidad

(54, 68).

Nivel de retorno con respecto al factor limitante del agricultor

{54).

e) Sequridad del retorno econdmico basado en la variabilidad de

precios y rendimientos. La influencia de la variabilidad del

precio puede estudiarse por andlisis de sensibilidad, procedimiento
por el cual se hace variar leos costos y precios para determinar en
qué medida se altera el orden de las alternativas en evaluacidn (74).
La variabilidad impuesta por el rendimiento puede evaluarse mediante
el andlisis de retorno minimo. Una forma es medir el riesgo de

desastre entre alternativas. Este ficil procedimiento es como sigue:

1. Se ordenan de mayor a menor todos los. rendimientos o beneficios
observados para cada alternativa o tratamiento.

2. Se observa el 25% mis . bajo de los rendimientos de cada alternativa.

3. La comparacidn de ese 25% més bajo entre alternativas permite visua-
lizar el riesgo relativo entre ellos.

4. Se compara el promedio del 25% mds bajo de los retornos o rendimien-
tos de cada alternativa con lo que provee el sistema testigo del
agricultor. Aguellas alternativas cuyo promedio es inferior al del
testigo presentan un riesgo de desastre (57, 74).

Otra forma de anidlisis de retorno minimo lo constituye el cidlculo de

la pérdida total esperada o pérdida en efectivo esperada. Este mé-

todo es similar al de distribucidn probabilistica del retorno econd-

mico.

Ahora implica c8lculos mds estrictos. Puede incluir la variabilidad

tanto en los rendimientos de leos diferentes productos como en los

precios de productos e insumos para cada observacidn y sistema en
evaluacidn. Lo que se observa es el retorno neto o retorno sobre el
efectivo y su distribucidén. Asumiendo que esta distribucidn es nor-

mal se procede a calcular la probabilidéd de pérdida y el promedio
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de los casos de pérdida observados por la probabilidad o proporcidn.
de los casos observados en que hubo pérdida. Una explicacidén del
método y la forma de aplicarlo al caso de sistemas policulturales se

da en (63).

Una de las principales limitaciones para estimacidn de riesgo en la
evaluacidén de sistemas productivos es la necesidad de un nimero relativa-
mente grande de observaciones. Ello es dificil en caso de investigacidn

experimental donde el costo crece rxdpidamente con el nimero de experimentos.

La Finca como ‘Marco de Evaluacidén para

las Tecnologias en Desarrollo

La finca es la unidad de produccidn biAsica, en la cual se toma decisio-
nes entre diferentes alternativas de organizacidn y estructura de recursos
y produccién (8, 36). La unidad de decisidn generalmente es el productor

y su familia.

La finca es un sistema constituido por diferentes empresas o agroeco-
sistemas y la unidad familiar y de decisién. Estos componentes interactdan
en todo momento y su relacidn es mds estrecha en fincas pequefias que en

fincas grandes (38, 58).

Como en todo sistema la finca es influenciada por diferentes factores
enddgenos y exdgenos de los cuales algunos pueden ser manejados por el

productor.

Enfogues simplistas que han pretendido resolver problemas de produc-
cién y rentabilidad de una regidn o de un productor por medio de la modi-
ficacidn de unos pocos factores sin consideracidn a su importancia e inte-

raccidn con el resto del sistema han resultado en fracasos (8).

Es necesario definir clarxamente la unidad de anélisis para la cual
se espera proyectar alglin resultado tecnoldgico. La finca es el marco de
referencia para identificar, probar y evaluar cambios en tecnologia simples
o complejas. Después de definirla en general surge la necesidad de defi-

nir o identificar la finca representativa para un &area.
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Muchas veces, la finca representativa como unidad de andlisis se
construye artificialmente en base al promedio muestral (7, 30, 72).
Este método falla;, al no considerar la variabilidad existente a nivel de
las fincas, tampoco se presta a pruebas estadisticas gque podrian sustentar
la factibilidad econdmica de una préctica evaluada en el contexto de la
finca. Cualquier inferencia que se haga puede estar sesgada por valores

ne correspondientes a una unidad real de andlisis.

El criterio de finca tipica es utilizado tambi&n en estudios de
planeamiento y valorizacidn del potencial econdmico y posibilidad de

adopcidén de sistemas de cultivos (25, 68).

En el método utilizado por Collinson (25), la seleccidn se basa en
cinco variables: 1) patrdn de cultivos o agroecosistema relevante;
2} oferta y utilizacidén de la mano de obra; 3) perfil de mano de obra
en meses criticos; 4) tamaho de las operaciones de la finca y 5) salidas
fisicas o entradas econdmicas. El valor de cada variable para cada finca,
se traduce a por ciento de desviacidn absoluta con respecto a la respectiva
media de las variables para el grupo de fincas. La finca cuyo porcentaje
promedio de desviacidn para las cinco variables es mi3s baja, se selecciona

como finca tipica.

El criterio de finca tipica también tiene sus limitaciones. "La finca
tipica se acerca al promedio general en una muestra unimodal asim@trica
para cierto nimero de variables. En este caso tendria la misma limitacidn
que la finca promedio. Cuando la muestra tiene una distribucidén bimodal
en algunas variables, la finca representativa que tenderia al promedio mues-
tral, tendria una probabilidad de ocurrencia baja en t&rmino de la pobla-

cidn; esto es podria representar un subgrupo POCO NUMEroso.

Otros criterios para determinar la unidad de andlisis estdn basados
en la agrupacidn de fincas homogéneas (8, 25)..  La homogeneidad se define
en términos de cantidad y calidad de recursos, niveles de retornos a la
finca, entradas y salidas por agroecosistemas, costos de operacidn, tipo
de tecnologia, factores limitantes, topografia, localizacidn geogrdfica,

clima, suelo y tradiciones o valores culturales.



Dado un grupo de fincas relativamente homogéneas, la decisidn pro-
bablemente vilida para encontrar la unidad de andlisis, seria seleccionar-
la al azar de una muestra. Este procedimiento considera el hecho gue no

existen fincas idénticas.

Herramientas para Evaluar la Congruencia e Impacto

de una Tecnologia en el Contexto de la Finca

Definida la unidad de andlisis y seleccionada las tecnologias a eva-
luar, se puede proceder a la estimacién de las posibilidades de adopcidn
e impacto de las alternativas para el drea agricola. Esto permitiria una
mejor seleccidn entre alternativas viables y apropiadas a las condiciones

de recursos en que operan los agricultores objetivos.

La posibilidad de incorporar una prdctica a la unidad de produccidn
debe evaluarse considerando los limites y distribucién de los recursos
més escasos y los propdsitos del productor. Esto es observar como se com-
porta la tecnologia en un plan de produccidn Sptima dado los recursos y

los objetivos del productor (36).

Todos los sistemas de planeacidn de fincas estdn basados en modelos,

que contienen solo parte de los detalles que existen en la realidad (8).

Un estudio preliminar de la situacidn presente de los agricultores
y sus sistemas de produccidn permitiria evaluar recursos y coeficientes
técnicos presentes. Los datos experimentales proveen la informacidn sobre
los reéquisitos de recursos y otros coeficientes t&cnicos para las tecnolo-
gias en desarrollo. Con esta informacidén se pueden estudiar planes de ex~
plotacidn de la finca para evaluar el comportamiento posible de la tecno-

logia (68).

Algunos investigadores sefialan que el impacto de una alternativa
agricola mejorada para pequeios productores, debe evaluarse por el incre-
mento en la produccidn de alimentos y en la generacidn de ingresos (51,
75) . Otros recomiendan evaluar también efectos laterales, en especial

agquellos negativos, como la posibilidad de desempleo (29).

Varios trabajos metodoldgicos han sido realizados para definir crite-

rios apropiados y practicas, que permitan seleccionar alternativas agrico-
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las mejoradas y apropiadas a las circunstancias de recursos en que operan

los agricultores.

Cinco sistemas de cultivos en desarrollo por el CATIE se estudiaron y
evaluaron a nivel microecondmico para dos regiones de Costa Rica (5).
Para ellio se estudid la situacidn socio-econdmica de los agricultores en
las dos dreas y se utilizd un modelo de programacidn lineal. Los princi-
pales resultados indicaron que los sistemas de cultivos del CATIE requieren
mé&s mano de obra y capital, y son de mds alta productividad por hectéirea,
que los sistemas del agricultor. Ademds, en fincas menores de cuatro hectad-
reas, estos sistemas permitirian incrementar el ingreso familiar en forma
sustancial al reemplazar a los tradicionales. E1l mismo trabajo senala, gque
el valor del producto marginal de los recursos de una finca representati-
va al incluirse los sistemas de cultivos en evaluacidn es superior al costo

de oportunidad de los recursos.

Previamente en 1976, también en CATIE (4) se realizd un trabajo anali-
tico de 48 sistemas de cultivos en desarrollo. Se utilizd el modelo de
programacidn paramétrica, concluyéndose que: desde el punto de vista econd-
mico, los sistemas monoculturales son mds promisorios que los policulturales,
especialmente cuando los cultiveos son de alto precio unitario como lo fue
el camote. En términos de produccidén de alimentos, los sistemas policultu-
rales como maiz y yuca son mds efectivos. En cuanto a criterios de evalua-
cidn, la maximizacidn del ingreso en efectivo parece ser el mds apropiado

a nivel de pequefos agricultores.

En Colombia (30) se analizaron todas las actividades de produccidn en
fincas de pequefos productores bajo condiciones de uso de tecnologia mejora-
da y tradicional. También bajo diferentes restricciones de capital, varia-
cidn de precio y rendimiento ademds de restricciones nutricionales. Se
utilizd un modelo de programacién lineal y las conclusiones del estudio in-
cluyen: que la tecnologia mejorada fue seleccionada por el modelo sobre
las actividades llevadas a cabo bajo la tecnologia tradicional. Entre las
actividades incluyendo la tecnoipgia recomendada, los cultivos asociados

como maiz y frijol son seleccionados sobre los cultivos simples como maiz.

Lo Gltimo se mantuvo afin cuando no se incluia la tecnologia mejorada.

Este trabajo sefiala también que los agricultores que utilizan todo el

crédito y los patrones tecnoldgicos recomendados obtienen mds altos niveles
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de ganancias esperadas, utilizan mejor la tierra y su mano de obra. EIL
modelo demostrd que la adopcidén de la tecnologia recomendada es facti-
ble, y que el nivel de capital es el factor critico a considerar en un

cambio tecnoldgico masivo en el drea de estudio.

—~ La programacién lineal como herramients y modelo de andlisis ha sido
utilizada en la evaluacidn de sistemas de produccidn agricola y su orga-
nizacidén 8ptima. También ha servido para estudiar y seleccionar patrones
de produccidén amnivel de fincas y para establecer politicas de créditos y

asistencia té&cnica (7, 16, 73).

Aunque en su expresidn mds simple este modelo matemdtico presenta
algunas restricciones como linearidad y estaticidad, tiene la flexibilidad
de permitir la seleccidén entre distintas funciones objetivos combinados
con distintos niveles de recursos y requisitos técnicos, lo cual nos acerca

a un a&mbito m&s congruente con la variacidn existente en la realidad (9).

Su familiaridad y la existencia de medios computacionales para su uti-
lizacidn en todos los paises, la hace una herramienta préctica. En espe-
cial para las instituciones de desarrollo rural que buscan continuamente
intrumentos técnicos que les ayuden a determinar como impulsar la prceduc-
tividad agricola en forma mids eficiente. En especial se requieren crite-
rios y métodos practicos gue permitan identificar las alternativas con
mis posibilidades en el nivel de ingresos de los agricultores entre aquellas
propuestas para programas de produccidn. Las experiencias revisadas apuntan
a las herrramientas basadas en modelos de Programacidén Lineal como uno de

los mds promisorios.

Utilizacidn y Contribucidn de los Recursos en la Produccidn

y Productividad de Fincas con Recursos Limitados

Para cuantificar las posibilidades y limitaciones gue puedan afectar
la adopcidn de ciertas alternativas té&cnicas agricolas, es necesario cono-
cer la existencia y utilizacidn presente de los recursos por los pegquenos
productores. Ello refleja también la capacidad empresarial y objetivos del

agricultor y la influencia del ambiente en que opera.
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Algunos estudios (72, 83) muestran que los pequefios productores siem-
bran cultivos asociados por varias razones como: seguridad de obtener
cosecha para la alimentacién, mayor produccidn de alimento por unidad de
drea que les ayuda frente a la baja disponibilidad de tierra. Ellos han
desarrollado estas tecnologias ya que casi siempre han estado localizados
en dreas marginales caracterizadas por: fendmenos climdticos adversos,
terrenos de pendiente inadecuada para la agricultura con una capa edafica
pobre en nutrientes, escasez de capital, tecnologias no siempre apropiadas,
niveles de precios muy bajos para sus productos, falta de apoyo institucio-
nal y falta de otros tipos de infraestructura como carreteras, centros de

salud y escuelas (17, 61).

Por 1o general, los aumentos en la productividad agricola tienen su
origen en una combinacidn de factores tecnoldgicos, cuya aplicacidén debe
estar en concordancia con una estructura agraria evolucionada y con condi-

ciones econdmicas relativamente favorables (84).

Muchos estudios respaldan la idea de que el campesino utiliza eficien-
temente sus recursos productivos (82); otros, sostienen lo contrario (29).
Ello posibilita a las instituciones tanto a aprender de ellos como a ayudar-

los.

En los paises subdesarrollados es caracteristico observar, gue estadis-
ticamente la productividad de la tierra correlaciona negativamente con el
tamafic de la finca y la productividad de la mano de obra en forma positiva.
El valor de la produccidn total, por otra parte, estd correlacionada posi-

tivamente con el tamafio de la finca (10, 40).

Estudios globales como especifico, muestran que el capital es proba-
blemente el recurso mds limitado en uso por los pequenos productores. Es
esperable gue una mayor proporcidn de capital aumentara, tanto la produccidn
como la productividad de la mano de obra y de la tierra (61). En especial
dado los requisitos de la tecnologia moderna desarrollada bajo abundancia

de capital.

En Colombia se encontrd que la tierra estaria sobreutilizada en el

caso de cultivos horticolas, no asi en el cultivo de maiz. 2 nivel de pe-
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quefios agricultores se detectd que la mano de obra estd también sobreutili-
zada. La demanda de este recurso estd asociada positivamente pero d&bil-
mente con el uso de fertilizantes y pesticidas, en forma intermedia con el
uso de semilla y relativamente alto en relacidn a la preparacidn del suelo

(83).

El mismo estudio senala que la ganancia de los factores es mayor que
su costo de oportunidad. Otros resultados indican que la produccidn tra-
dicional de maiz asociado con leguminosas no estd asociada con el uso de
fertilizantes ni pesticidas. Ademds, la semilla y la preparacidn del

suelo gue representan costos importantes, no son utilizados eficientemente.

Seglin FAO, la productividad de la tierra estd correlacionada positi-
vamente con el nivel de aplicacidn de fertilizantes que es unco de los prin-
cipales elementos de tecnologia moderna (84). E1 uso de innovaciones tec-
noldgicas ha sido detectado como factor que intensifica el uso de la mano

de obra que es subutilizado en caso de practicas tradicionales (29).

En cuanto a la utilizacién de los recursos por los pequefios agricul-
tores se informa que las desviaciones del 8ptimo se deben muchas veces a

influencia imprevista del clima (31).

Para evaluar el nivel de utilizacién de recursos y su contribucién
en la produccidn y productividad se han empleado desde modelos de regresidn
simple hasta modelos de regresidn polinomial cuadrdtico. El modelo de Cobb
Douglas es uno de los mids utilizados para medir la eficiencia en la utiliza-

Lt
cidn de recursos.
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ITII. MATERIALES Y METODOS

El estudio se basd en la evaluacidn y seleccidn de alternativas agri-

colas experimentales desarrolladas previamente para los agricultores del

drea de Samulall del Departamento de Matagalpa, Nicaragua. Se buscaba

pre-evaluar el impacto de esas tecnologias en el ingreso y uso de recursos

en las fincas.

a)

b)

c)

Metodologia

La metodologia incluyd los siguientes pasos y herramientas:

Definicién y caracterizacién de la poblacién de pequefios agricultores
en Samulali para determinar sus restricciones, necesidades y posibili-

dades de produccidn de granos bisicos.

Andlisis y evaluacién de la eficiencia econfmica de ocho alternativas
para producir maiz, frijol y sorgo gue habian sido desarrolladas

experimentalmente en fincas del &rea.

Seleccidn de dos de las alternativas experimentales de produccidn pro-
misorias seglin su eficiencia econdmica y su congruencia con los recur-~

sos disponibles en las pequehas fincas de Samulali.

Aplicacién de la té&cnica de Programacidn Lineal para evaluar el impacto
en el ingreso y uso de recursos de la finca al optimizar el uso de
recursos disponibles en base a: 1) los sistemas de produccidn de
granos bidsicos ya existentes en el &rea; 1ii) incluir entre los sis-—

temas disponiblesg las dos alternativas experimentales seleccionadas.

Esta metodologia se ilustra en la Figura 1, como parte de un esquema

mis amplio para desarrollar recomendaciones té&cnicas de produccidn.
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Poblacidn y Ambiente

El estudio fue realizado durante el afio 1980 en la regidn Interior
Central de Nicaragua y fue dirigido a una poblacidén de peguefios agriculto-

res.

Area de Trabaijo

LOCALIZACION

El drea de Samulall pertenece al Municipio de San Ramdn, Departamento
de Matagalpa, Nicaragua. Sus coordenadas son 12°50' de latitud norte y

85°52' de longitud oeste. Su altitud varia entre 480 a 700 msnm (64).

Samulali es un valle intramontano de aproximadamente 3,300 hectéreas.
Colinda al norte con la comunidad de Guadalupe; al sur con Piedra Colorada
y Susuli; al este con El Chile, Ocalca y El Zapote, y al oeste con Jucuapa
Arriba. Exceptuando la Gltima comunidad limitrofe, todas presentan carac-
teristicas ecoldgicas y socio-econdmicas similares a Samulali, totalizando

en conjunto 37,000 hectidreas (19).

CARACTERISTICAS BIOFISICAS

Samulali y sus comunidades veécinas se ubican en la zona natural de mon-—
tanhas de Matagalpa. Su temperatura es fresca con una media entre 22 a 24°C
vy una precipitacién de 1500 mm distribuidos entre mayo a noviembre (12).

El perfil de las lluvias es de aspecto bimodal, presentando picos de preci-

pitacién en junio (290 mm) y octubre 239 mm). Separando los picos se obser-
va un periodo corto de sequia de 10 a 15 dias, generalmente entre la Gltima

semana de julio y primera de agosto (37). Todo el &rea pertenece a la zona

de vida Bosgue Subtropical himedo (43) con una humedad relativa que varia

entre 70 v 87% (37).

Los suelos estdn agrupados en la serie Samulali, con un horizonte
superficial (0 - 8 mm) pardo grisiceo muy oscuro de textura franco arcillo-
sa, un horizonte B (8 - 65 cm) rojo amarillento, arcilloso y un horizonte

C con abundante grava fina.
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Los suelos de esta serie pertenecen al grupo taxondmico Alfisoles
e incluye a Samulalf y a sus comunidades vecinas cubriendo el &area

aproximada de 37 .000 hectireas (64).

La mayoria de los suelos cultivados en Samulali tienen un pH entre
6,3 a 7,0, un nivel de fdsforo variable, adecuadoc en potasio y buen
drenaje (49). Seglin datos de una encuesta preliminar realizada en 1976,
e1.27,4% de los terrenos presentan pendientes de 0 a 5% y el 34.7% de 5
a 20% (17).

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

“Los mercados mds cercanos a Samulali, se localizan en el Municipio
de San Ramdn, y la cabecera departamental de Matagalpa distantes a 6 y
30 kildémetros respectivamente. El camino de acceso es transitable por

automotores todo el ano (19).

En San Ramdn opera una agencia de la Empresa Nacional de Abastecimien-
to de Alimentos Basicos (ENABAS), la cual estd encargada de la compra, al-
macenamiento y distribucién de alimentos en la zona. Programas Campesinos
(PROCAMPO) , la institucidn creada a final de 1979 para proveer la asisten-
cia técnica y organizacidn que demandan los agricultores también cubre el

drea (65).

El Programa de Investigacién Agricola del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario (MIDA) con la cooperacidén del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacién y Ensehanza (CATIE) proyectan continuar operando en el Area

de Samulali.

La Comunidad de Samulali tiene una poblacidn de 2604 habitantes con
familias de seis personas en promedio. Los principales productos son
maiz y frijol, ocupan el 33 y 37% de la superficie total cultivada respec-—

tivamente. El sorgo ocupa un 5% de esa superficie (17, 18).

Los sistemas de cultivos mds importantes son: maiz seguido por frijol
y frijol seguido por frijbl como cultivos finicos y maiz con frijol en rele-
vo. Los rendimientos observados en el drea para maiz, frijol y sorgo son
de 1926, 787 y 773 kg ha_1 respectivamente. Estos rendimientos estin bajo

los rendimientos-nacionales.



Los Pequefios Agricultores y sus Fincas

La poblacidn del estudio corresponde a fincas menores de 35 hectireas
con un drea cultivada en granos biasicos igual o superior a 0.7 hectérea
vy donde el agricultor jefe de familia trabaje por lo menos 6 meses al ano
en la finca. Este criterio se apoya en aquellos de la politica institucio-

nal de gobierno respecto a los productores de escasos recursos (65).

Caracterizacidn de las Fincas

Para evaluar el posible impacto de una nueva tecnologia se necesita
conocer la situacidn presente de las fincas. Para lograr esto se seleccio-
né una muestra de la poblacidn de interés. Cada agricultor en la muestra
de la poblacidn fue entrevistado personalmente en su finca. Esta entrevis-

ta, fue guiada por una boleta de encuesta.

También se realizaron entrevistas a personeros de varias instituciones

del agro que atienden el &drea.

Muestreo y Muestra

Para el disefio y adecuacidn de la encuesta se revisaron cuestionarios
utilizados previamente por el CATIE en el reconocimiento de &reas agrico-
las. La entrevista se hizo a una muestra de 40 agricultores. Este tamaho
de muestra ya se considera adecuada (24,44), ademd3s, que representa el
10 por ciento de la poblacidn de agricultores jefes de familia (*) definida

para el estudio en el area.

Los 40 agricultores fueron seleccionados en forma semidirigida segin

el siguiente procedimiento:

a) Primero, se hizo una visita al drea. Con la ayuda de un 1ider comunal
se obtuvo un listado de 60 posibles colaboradores. De ellos se selec-

ciond al azar la muestra de 40 agricultores.

(*) MINISTERIO DE EDUCACION PUBLICA. Censo. Managua, D.N., 1979.
Comunicacién personal.
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b) Segundo, la hora para las entrevistas con cada agricultor fue esta-
blecida en consulta con ellos, uno o dos dias antes de efectuarla.
Este contacto y cita fue realizado por el lider comunal gque participd

activamente.’

El 85 por ciento de las entrevistas se realizd en las parcelas de
siembra mismas con el propdsito de verificar los sistemas de cultivos y
las caracteristicas de los lotes. Esto comprendid una visita por finca

con una duracidén promedio de 2 horas y 10 minutos.
Encuesta

La encuesta de 40 agricultores se efectud entre el 8 de junio y el
12 de agosto de 1980. Esta fue realizada por el investigador que visitd
personalmente a cada agricultor. Se recibid ayuda de campo para los con-~
tactos iniciales y citas con los agricultores. Esta ayuda la proporciond

el Sefior Manuel Ruiz, agricultor y 1ider natural en el &rea.

La boleta de encuesta, que se incluye en el Apéndice B, fue desarro-

llada y probada en Guayabo una comunidad cercana a Turrialba, Costa Rica.

Bisicamente, las diferentes partes de la boleta incluyen:

a) Informacidén sobre uso y distribucién de los diferentes recursos de la

finca.

a.1) Identificacidn de las actividades agricolas y su distribucién
por area dentro de la finca.

a.2) Identificacidn y descripcidn de los diferentes arreglos espacia-
les y cronoldgicos de los cultivos para la produccidn de granos.

a.3) Manejo y produccidn de los principales sistemas de produccidn de
cultivos en "primera" (mayo - setiembre) para obtener sus coefi-
cientes técnicos.

a.4) Manejo y produccidn de los principales sistema; de produccidn
de cultivos en "postrera" (setiembre - diciembre) para obtener

sus coeficientes técnicos.

b) Disponiblidad presente de recursos y posibilidades para su expansién

en granos bésicos.
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b.1) Disponibilidad de mano de obra familiar y contratada por mes
y estimacién de su expansidn posible.
b.2) Disponiblidad de dinero en efectivo para operacidn por periodo
critico de manejo y produccidn de granos bisicos y estimacidn
de su expansidn posikle.
b.3) Implementos y equipo disponible, periodos criticos y necesidades.
b.4) Posibilidades del agricultor para incrementar el &rea utilizada

en granos bdsicos.

c) Consumo de granos bidsicos en la finca y niveles de produccidn miximos

deseados.
a) Disponiblidad, usc y necesidad del crédito.

e) Expectativas del agricultor para el uso productivo de posibles adicio-

nes en recursos como dinero en efectivo, tierra y mano de obra.
£) Disponibilidad y necesidad de la asistencia técnica agricola.

g) Percepcidn por el productor del beneficio de los insumos agricolas

para la produccidn.

h) Lugar, precios y costo de transporte para los productos de granos
basicos.
i) Salario "asignado" a si mismo por el agricultor.

3) Algunas caracteristicas del agricultor y la familia: edad, tamafio

familiar, educacidn.

En la entrevista con personeros de las instituciones se obtuvo infor-
macién de tres entidades estatales: Programas Agricolas Campesinos (PROCAMPO),
Banco Nacional de Desarrollo (BND), Empresa Nacional de Abastecimiento de
Alimentos Bisicos (ENABAS) y el Programa de Abastecimiento de Insumos Agri-

colas (PROAGRO) .

En PROCAMPO se ocbtuvo informacidn sobre la politica presente para la
pequefia produccidn, criterios para establecer montos de crédito y estrategia

seguida a nivel de campo.
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El BND, se conocid los montos de crétidos aprobados para las coope-
rativas de Agricultores de Samulall (Agricolas Sandinistas - CAS, Crédito
y Servicio - CCS). También se averiqud sobre el procedimiento seguido

para la asignacidén del crédito.

En PROAGRO, se obtuvo un listado de precios de materiales y suminis-—

tros agricolas validos a la fecha para el Departamento de Matagalpa.

En ENABAS se supo de los precios de garantia para granos basicos
durante las épocas de agosto a octubre y de noviembre a febrero. Ademds

de la estrategia existente para la captacidén de granos basicos en el &rea.

Andlisis de la Informacién de Encuesta

La encuesta fue analizada entre el 10 de setiembre y el 30 de noviembre
de 1980 en Turrialba. El procedimiento fue en parte manual y en parte con

la ayuda de un computador IBM 5110.

El andlisis de la encuesta se hizo para determinar coeficientes téc-
nicos en los sistemas de produccidn, funciones objetivos en granos basicos
vy restricciones en recursos. Como parte de la caracterizacidén también se
plantearon algunos modelos econométricos para estimar la participacién en
produccidn y retribucibén a los factores de produccién en las fincas encues-

tadas.

COEFICIENTES Y RESTRICCIONES TECNICAS

El andlisis de la encuesta identificd los principales sistemas de
produccidn de cultivo. Posteriormente se determind para cada uno de ellos
sus coeficientes técnicos, qgue son los requisitos en recursos y produccién
por unidad de Area. También de la encuesta se determind la disponibilidad
presente, la expansidén posible en los diferentes factores de produccidn y
su variabilidad en la muestra. Estos datos corresponden & las restriccio-
nes en recursos existentes para las fincas en el Area. De la misma forma
y basado en los datos de consumo y tamafio familiar se determinaron las

necesidades de produccién y mezcla en granos basicos para las fincas. Lo
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filtimo determina restricciones a la funcidn objetivo para la produccidn-

de granos.

Tode el andlisis anterior requirid de tablas de frecuencia simples
cruzadas, calculos de promedios, desviaciones estandares y grdficos. E1
mismo esfuerzo permitid una descripcidn més detallada de las caracteristi-

cas de la finca.

Los mismos datos se utilizarian posteriormente para definir la unidad
de andlisis; esto puede ser una finca tipica, representativa o promedio.
Esta unidad de andlisis seria utilizada para evaluar el impacto posible

de las tecnologias nuevas.

La informacién obtenida de instituciones sirvid también para interpre-—
tar mejor los datos de la encuesta. Una hipdtesis de trabajo implicita
en este andlisis es: Los diferentes aspectos de infraestructura ¥y servicios
como crédito y asistencia técnica no tienenninguna importancia para los a-
gricultores en la muestra.

PARTICIPACION DE LOS FACTORES EN TA
PRODUCCION E INGRESO DE LA FINCA

El agricultor logra su produccidn e ingreso mediante el uso de dife-
rentes factores productivos. En forma genérica estos se agrupan en Capital
(K) , Manc de Cbra (L} y Tierra (T). La Administracién (M) que es el
trabajo intelectural del productor es considerado como un cuarto factor pro-

ductivo.

Uno de los aspectos técnico econdmicos mis importantes en la cagacteri-
zacidén de las fincas en un 4rea, es la evaluacidn de la participacién de los
factores en su produccidn e ingreso. Esto, combinado con el estudio de su
dispeonibilidad y restriccidn ayuda a identificar los factores criticos.

Ello a su vez ayuda a definir lineas prioritarias de investigacidn y poli-

ticas.

Para estimar como participan los factores en la produccidn de las
fincas en la muestra, se utilizaron algunos modelos econométricos simples.
Estos consistieron en definir diferentes variables que agrupaban capital (K},

tierra (T) y mano de obra (L), como también un indicador de produccidn e
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ingreso (Y). ELl indicador de produccidn e ingreso es el valor de la pro-
duccién para la finca. Este refleja tanto el nivel de produccidn como el
ingreso total recibido por la finca. Bs una forma practica de agregar los

productos de diferentes indoles que se producen en la finca.

El comportamiento conjunto de estas variables fue estudiado mediante

modelos de regresidn lineal miiltiple del tipo:

= e +
Y 8. + B1 x1+ 82x24- +ann €

Se evaluaron varios modelos y combinaciones de variables o factores.
La definicidén de las variables determinantes Xi fueron: el valor agregado
de cada factor para la finca, combinacién o relacidn entre esos valores

y potencias de esos valores.

En algunos modelos el capital se desagregd en algunos de sus componen-
tes como insumos. Esto para estimar su comportamiento separadc en produc-

cidn y productividad.

Los modelos se construyeron para estimar el comportamiento de la finca
en relacidn a granos bisicos especificamente. Cada modelo se puede consi-

derar bi&sicamente descriptivo de la situacidn en la finca.

La participacidn de la administracidén come factor productivo se supone

implicita en el residuo del modelo.

Este anilisis obedece a la siguiente hipdtesis de trabajo: EI1 nivel
de produccidn y productividad en la finca no estd asociado con la disponi-

bilidad de recursos ni el uso de insumos agricolas.

En general seconsideraron las siguientes variables:

VARTABLE DEPENDIENTE:

Yi = Valor de la produccién (VP) de Granos BAsicos por Finca (i identifica

el modelo) .
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VARIABLES INDEPENDIENTES :

K = Capital asignade a la compra de insumos agricolas (USS$) por finca.

L. = Mano de obra total utilizada (jornales de 8 horas por dia) por finca.
T1 = Tierra asignada a granos bidsicos por finca (ha).

T2 = Tamafio de la finca (ha).

F = Valor de los fertilizantes utilizados por finca en granos basicos

(Uss) .

Valor de los pesticidas utilizados por finca en granos basicos (USS).

v
l

= Valor de la semilla utilizada por finca en granos biasicos (USS).

Otras variables independientes fueron transformaciones de variables

originales.

Las regresiones fueron seleccionadas por sus coeficientes de determi~
nacién (Rz), evitando alta correlacidn entre variahles independientes y

valores de "t" significativos para los coeficientes de regresidn.

Alternativas Tecnoldgicas de Produccidn

Las alternativas tecnolfoicas a evaluar fueron seleccionadas de datos

experimentales obtenidos en el drea de Samulali en afios previos.

Origen de las Alternativas

Ocho alternativas fueron consideradas inicialmente. Estas se obtuvie-
ron de la revisidn de dos trabajos experimentales efectuados en Samulalfl
durante 1977-1978. De estos se obtuvo la informacidén agrondémica y sobre

requerimientos de manejo o recursos para cada tecnologia.

Los experimentos se caracterizaron por disefics en blogques completos
al azar con dos repeticiones. Los rendimientos de granos (kg ha-q) se
agruparon por tratamiento. También se usd la informacién sobre el tipo y
cantidad de recursos (insumos agricolas y jornales) requeridos para el

manejo de cada tratamiento o sistema de cultivo.
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Estos trabajos experimentales se han considerado relevantes porque

constituyen la etapa de evaluacidn final de un programa de tres afos
(1976-1978) .

El primer trabajo se desarrolld en cinco fincas de pequeﬁés agricul-
tores. Se trabajd en base al sistema maiz-frijol en relevo del agricultor
sin fertilizacidén al frijol. Se probaron dos niveles de fertilizacidn y
una modificacidn al arreglo espacial del sistema basico. ELl mejoramiento
tecnoldgico se intentd entonces modificando el sistema bidsico en su

densidad de siembra, manejo, uso de fertilizantes y control de plagas (19).

El sequndo trabajo se realizd en dos fincas, comparandose tres alter-
nativas para el sistema tradicional frijol-frijol en monocultivo. Las
alternativas fueron: 1) sorgo-rebrote de sorgo en monocultivo;

2) (sorgo + fijol) - (rebrote de sorgo + frijol) asociados y en franjas
alternas y 3) frijol-(sorgo + frijol) asociados de postrera y en franjas
alternas (20). Las caracteristicas de todos los sistemas citados se deta-

llan en el Cuadro 1.

Evaluacién y Seleccidn de Tecnologias Alternativas

Dos tecnologias fueron finalmente seleccionadas para evaluar su posi-
ble impacto en las fincas. Una provenia del grupo de tecnologias experi-
mentadas alrededor de la produccidn de maiz-frijol, la otra del grupo con
frijol y sorgo. La seleccién se basd en el andlisis té&cnico-econdmico de
los resultados experimentales disponibles. B&sicamente se utilizaron cri-
terios de eficiencia econdmica en el uso de recursos, aspectos de riesgo

y congruencia con las caracteristicas y recursos de la finca.

EFICIENCIA EN EL USO DE MANO DE OBRA Y EFECTIVO

Una de las formas de comparacidn para las tecnologias experimentales
fue en su eficiencia econdmica en cuanto al uso de mano de obra y efectivo.
Dineroc efectivo es claramente uno de los recursos mas limitantes a nivel
de pequefios agricultores (61). Mano de obra es quizds su recurso mas
seguro y ocasionalmente abundante, su uso eficiente provee entonces posi-

bilidades favorables.



Cuadro 1. Sistemas de produccidn de grancs basicos evaluados experimentalmente en fincas de pequefios

agricultores en el drea de Samulall, Nicaragua, periodo 1977-1978. Proyecto Cocperativo INTA-CATIE.

SISTEMAS ARREGLO CRONOLOGICO ARREGLO ESPACIAL . MODALIDAD
MJJASOCNDETF SIEMBRA Ne TRATAMIENTO ENSAYADO
i a2 .
Experimento N&f 1: 0,8n
- - e e e} g5 4 g M
Maiz - Frijol en M Surcado-Maiz 1 Frijol sin fertilizacidn
—— £f M £ f M £
Relevo en Tecnologia £ £ f[0,2 m 1
Mejorada F Espeque ~Frijol 2 Frijol con 30-0-0kg ha dPK
f ME£ £ M £
Iy . -1
0,6m 3 Frijol con 30-30-0kg ha NPK
Maiz - Frijol en
Relevo con M M M Surcado-Maiz 4*  Frijol sin fertilizacidn
Tecnologia del f o f . -1
. 5 F -0-0
Agricultor. ] F I 0,3 m rijol con 30-0-Okg ha-?PK
£ £ £ 6 Frijol con 30-30-~-0kg ha NPK
M M-
Experimento u® 2
0,8 m Surcado y a
Sorgo - Rebrote en s Re s s s s chorrillo 7 Sistema
Monocultivo s s s s
S S8 S S
o 2,4 m
S:rgo : Fi;;o}, 1 g ?e S S'Tfffff s S Surcado y a
(Rebrote rijoe S 8 ffffff S S chorrillo 8 Sistema
S S ffffff s 8,
Frijol - {Sorgo + 0. 4m hd
Frijel) i ; fJ_? Idem Surcado y a
Chorrillo 9 Sistema
£f £ Asociado
Monoc.
Frijol - Frijol en F F Surcado 10" Sistema
Monocultivo del Agric. Monocultivo

Q,4m x:.0,3m

(*) Testigos relativos.

€€
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Esta evaluacidn se hizo en base al modelo microecondmico factor -
factor (27). Para ello se construyd la isocuanta de US$100 de ingreso
neto. Esto se hizo utilizando los datos de cada tecnologia en evaluacidn.
Para cada una se calculd la cantidad de dinero en efectivo (E) y cantidad
de dias hombres (H) necesarios para producir US$100 neto. Esos valores se
graficaron en un plano cartesiano con ddlares en efectivo como abcisa y
dias hombres como ordenada. Luego, utilizando el valor de un dia hombre,
precio de la mano de obra (pH) se determina la pendiente de la curva de
isocosto. Esta representa todas las diferentes combinaciones de efectivo
y mano de obra que implican una erogacién fija C con una ecuacidn
C =pH . H+ E. Moviendo esta linea en forma paralela desde el origen,
se llega a determinar cuidl es la tecnologia gue implica un menor costo C
de todas las evaluadas. Esta tecnologia serd la mds eficiente en el uso

conjunto de efectivo y mano de obra. Minimiza C.

Si se busca determinar la mas eficiente en el uso de mano de obra,
se usa el mismo procedimiento pero con una linea de isocosto paralela
al eje de efectivo. Lo contrario para determinar la mds eficiente en el

uso del dinero en efectivo.

EFICIENCIA EN EL USO DE LA TIERRA

Técnicamente, una preocupacidn mayor es el uso eficiente de la tierra.
Tambi&n es una preocupacidn econdmica especialmente en casos en que este

factor es limitante. Lo filtimc es com@n a nivel de pequefios agricultores.

El modelo producto-preducto permite este andlisis. Consiste en de-
terminar la combinacidén de dos productos posibles de obtener simult@nea-
mente con una cantidad fija de recurso. Para cada tecnologia en andlisis
se determind esa combinacién que se graficd en el plano cartesiano con:
rendimiento del producto 1 (P1) por la cantidad de recursc fijo como abcisa
y rendimiento del otro producto (Pz) por la misma cantidad de recurso como

ordenada.

La tecnologia md&s eficiente en el uso del recurso se determina movien-—
do la linea de isoretorno en forma paralela desde el infinitc hacia el

origen. E1 punto graficado que se toca primero es el mids eficiente.
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La linea de isoretorno indica todas las combinaciones de los dos
productos que implican un retorno fijo R. Esta linea se base en los pré-
cios (pi) v cantidades (Pi) de cada producto seglin la ecuacidn:

R = B o P1 + py - P2. El punto de méxima eficiencia maximiza R.

Para el caso de uso de la tierra este modelo se puede combinar con
el concepto de Uso Equivalente de la Tierra (UET). Para ello se grafica
el resultado de cada tecnologia en el plano de Rendimiento Producto 1 ha-1
como abcisa y Rendimiento Producto 2 ha-1 como ordenada. La linea de iso-
retorno se determina utilizando como "precios" los rendimientos de cada
producto en monocultivo. De hecho, la linea que une los dos rendimientos

de monocultivo en el plano, es la linea UET = 1.

Toda combinacidn sobre esa linea tendrd un UET mayor. La intencidn

es maximizar este UET o produccidn por hectirea.

MAXIMIZACION DE RETORNOS "'SOBRE LOS RECURSOS UTILIZADOS

En forma mds integral interesard conocer cudn eficientemente cada
tecnologia utiliza todos los recursos en conjunto. Para esto se utilizd
tambi&n el modelo producto-producto. En este caso el plano cartesiano
tenia rendimiento del Proucto 1 (P1) por US$100 de Costo Total como abcisa
Rendimiento del Producto 2 (Pz) por el mismo Costo Total como ordenada.

Esto es los recursos fueron fijados por su valor en délares en USS$100.

‘En este caso se utilizaron los precios de cada producto (Pi) para
determinar la linea de isoretorno (R) que se trataria de maximizar
La tecnologia que maximiza R seria la mé&s eficien-

R = p1 . P1 + p2 . P2

te en utilizar teodos los recursos en conjunto.

MAXIMIZACION DE INGRESO NETO

Desde el punto de vista financiero lo mds interesante puede ser maximi-
zar Ingreso Neto. Ingreso Neto se interpreta generalmente como retribucidn

a la administracidn.

Para la evaluacidn comparativa de las tecnologias en base a este indi-
ce, los cdlculos se hicieron por hectirea. Ingreso Neto es la diferencia
resultante de descontar todos los costos de produccidn por hect@rea (CT) al

valor de la produccidn por hectidrea (VP).



36

IN = VP - CT
Aqui la comparacidn entre alternativas se hizo graficando el ingreso
neto de cada una contra sus costos variables por hectidrea. Esa relacidn
ayuda a visualizar el nivel de inversidn para operacidén que requiere cada
tecnologia y el ingreso neto que proveeria. Para cada nivel de inversidn

identifica la tecnologia mis eficiente en Ingreso Neto.

Un andlisis similar podria efectuarse para el Ingreso Familiar. Esto
se define como el retorno a la administracidn, mano de obra, tierra y
otros recursos familiares. Generalmente se obtiene descontando del valor
de la produccidén solo los costos en efectivo. Todos los andlisis previos

estan mids relacionados con este ltimo tipo de ingreso.

El planteamiento de diferentes formas de evaluar las tecnologias se
debid a que: a) la situacidn de decisidn es siempre variable; a veces se
quiere maximizar retorno, .otras usar eficientemente un recurso limitante o
maximizar ingreso neto; b) la seleccidn bajo los diferentes criterios no
es siempre la misma; la tecnologia gue maximiza ingreso no es necesaria-
mente la de minimo costo ni la mis eficiente en el uso de alglin recurso.

El estudiar el comportamiento de las diversas tecnologias bajo los diferen-
tes modos de evaluacidn y frente a las caracteristicas estudiadas de la

finca, pretendia buscar una mejor base de seleccidn.

Este andlisis y evaluacidn de las diversas tecnologias se basd en la
siguiente hipdtesis de trabajo: Las alternativas agricolas para producir
granos basicos, evaluadas por el proyecto INTA-CATIE en Samulali, no di-
fiereh de aquellas de los agricultores en términos de eficiencia econdmica

en el uso de mano de obra, tierra y capital.

CONGRUENCIA CON LA SITUACION DE LA FINCA Y SELECCION FINAL

La situacidn y caracteristicas de las fincas de Samulali fueron utili-
zadas implicitamente en la primera fase de evaluacidén y seleccidén de tecno-
logias. Por otra parte todas ellas habian sido ya experimentadas en fincas

del Area.

Cada uno de' los modelos utilizados se selecciond y adaptd también a la
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situacidn restrictiva de las pequeiias fincas en Samulalf.

Un {iltimo aspecto importante a considerar fue el riesgo que podria

implicar cada tecnologia. Esto se describe en la siguiente seccibn.

ESTIMACION DEL RIESGO

La estimacidn del riesgo implicito en una tecnologia es dificil y los

modelos para hacerlo objetivamente escasos.

Uno de los métodos mis accesibles se base en el cdlculo probabilisti-
co de la pérdida esperada. Este fue utilizado en estudios del Proyecto
Ciqueza en Colombia (83) y ha sido adaptado a condiciones de sistemas de
produccidén policulturales (63). Este método adaptado, se aplicd para una
filtima evaluacidn de las tecnologias de mejor comportamiento en base a los

modelos t&cnico econdmico expuestos antes.

El modelo es probabilistico y permite el cdlculo de la esperanza ma-
temitica de pérdidas (o ganancias) preestablecidas, o sea el riesgo de

cierta pérdida o su respectiva probabilidad.

E1l modelo se base en la suposicidn de que la variable Qj tiene una

distribucién normal:

n n
0 = (TP, y)/( PN N (u,oz)
donde 1 ok
i = 1, 2, 3, ..., n (cada uno de los n cultivos en el sistema) ,
i = 1, 2, 3, ..., m (cada uno de las m observaciones disponi-
bles sobre el sistema).
Py = Precio unitario del producto i en la observacidén j.
v = Rendimiento ha*? del cultivo i en la observacidn j.

La esperanza de pérdida o ganancia se estima de la siguiente funcidn:
A A A A A
E(Z) = E(Q) x E(D}) =~ E(V) - E(F)

donde:A
E(2Z) = La esperanza de pérdida o ganancia (Z) cuya probabi-

lidad se guiere estimar.
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A n
E = Promedio observado de Q. = (Z P.. v..)/ I P.,. para
© Q5 = L Pag Yy Byy P
las m observaciones.
A n
E(D) = Promedio observado de Dj = ?Plj para las m
1=
observaciones.
A
E(V) = Promedio observado de Vj = vj/Qj donde vj es costo
-1 .
variable ha  para cada una de las m observaciones.
A
E{F) = Promedio de F. para las m observaciones, Fj es costo

-1 e
fijo ha para la observacidn.

Para el cdlculo de probabilidad asociade con la esperanza de pérdida

: .. 2 2
o ganancia, se estiman las respectivas variaciones: 52Q , S D’ s v v
st. Con estos Gltimos datos se obtiene:
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
= { % + + - }
s, SQ x(sD sv) E (Q) x (sD Sy ) + (E(D) E(V)) =x SQ + Se

2 ‘s .
Con los valores de E(Z() y s_ se estima la probabilidad que el sistema

Z
proveerd no mas que cierto nivel de pérdida (-X) o por lo menos ciertas
ganancias (+X). Para ello (+ X) se transforma en su reflejo s en la po-

blacidn N(), 1) segln:

S - E(Z) - X
Sz

En base a las propiedades de una poblacidn estandarizada N(0,1), 1la

probabilidad de obtener no méds que cierto nivel de pérdida (-X) es:

~s2/2

=

It

|
)}

dr

La probabilidad de obtener cierto nivel de ganancia (+X) serd por tanto:

1 - M.
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Este modelo fue adaptado para cilculos de una computadora IBM 5110
utilizando el programa rutinario BUU (Break Even Under Uncer tainty)

(45, 63).

Evaluacidn del Posible Impacto de las

Tecnologias Seleccionadas

Una vez seleccionadas las tecnologias correspondid evaluar su impac-
to posible en las fincas. Para ello se necesitaron ciertos criterios y
métodos especificos. Los criterios se plantearon en forma de hipStesis
de trabajo. Las herramientas necesarias fueron para seleccionar la unidad

de analisis y para enfrentar las tecnologias con la unidad de andlisis

Hipdtesis de Trabajo

La evaluacidn del impacto posible de las tecnologias seleccionadas
se haria probando la hipdtesis nula: no hay diferencia en ingreso neto
familiar, uso y distribucién de recursos entre sistemas productivos, entre

ninguna de las siguientes situaciones planteadas para las fincas de Samulali:
a) Situacidén actual segun encuesta (SA).

b) Situacidn actual de recursos y sistemas productivos optimizada (SAOP) .

c) Situacidn presente de sistemas productivos y recursos adicionales

posibles, segin encuesta, para granos b&sicos optimizada (SAPOP).

d) Situacidn actual de recursos y sistemas productivos inciuyendo las

alternativas en evaluacidn optimizada (SAAM) .

e) Situacién con recursos adicionales posibles, segln encuesta, y siste-
mas productivos incluyendo las alternativas en evaluacidr optimizada

(SAPBRM) .

Implicitamente se a2std planteando también que las alterrativas selec-
cionadas no calzan en la finca por lo que no apareceran en los planes de

produccidn.
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Prueba de las Hipdtesis
La hipdtesis planteada fue probada mediante la aplicacidn de modelos
de Programacidén Lineal a unidades de anilisis bajo cada una de las cinco

situaciones para luego comparar resultados.

MODELOS DE PROGRAMACICON LINEAL

El modelo de Programacidn Lineal se planted como: la biisqueda de la
combinacidén de diversas actividades o sistemas productivos de granos ba-
sicos, expresados en superficie de tierra asignada a cada uno (Xi). que

maximiza:s .

La Funcidn Objetivo

n
Max f(Xi} = ?_ Cixi
i=1
donde:
i = 1,2,3, ..., n cada uno de los n sistemas que podrian

entrar en la solucidn.

Xi = Superficie que el modelo asigna al sistema i en la
solucidn éptima.
‘q s -1 ; ;
Ci = Ingreso neto familiar ha. que provee el sistema i por

periodo (coeficiente té&cnico).

Sujeto a las siguientes restricciones:

IA. X <b

Y X. =0

donde:

j = 1,2, 3, ..., m cada uno de los recurscs disponibles

que deben ser distribuidos entre las diversas actividades.
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b, = Es la restriccidn o recurso j disponible que debe dis~
tribuirse entre las actividades. Incluye mano de obra
mensual, gastos efectuados por etapa critica de manejo
en la produccidn de granos basicos y consumo de maiz y
frijol. Dos niveles de restriccidn basico fueron esta-
blecidos: 1) niveles actuales de recursos utilizados
por el agricultor y 2) niveles de recursos posibles gque
el agricultor pueda cbtener en el drea. Las matrices
correspondientes a estos modelos aparecen en los cuadros
de resultados.

Aij = Requisito por ha que tiene el sistema i respecto al
recurso j (coeficiente té&cnico) durante un periodo dado.

Nota: Ocasionalmente se requiere que I Aij

exige gue la solucidn logre por lo menos cierto empleo minimo

Xi Zb’j. En este caso se

del recurso j. En otras ocasiones esto significa que debe

producirse por lo menos cierta cantidad de un producto j.

Tanto los Ci como Aij para los sistemas del agricultor fueron deter-
minados de los datos de encuesta. Los valores bj son determinados por la
respectiva unidad de an&lisis bajo cada circunstancia de andlisis. Los
Aij v Ci para los sistemas experimentales se obtuvieron de los datos exis-
tentes para esos experimentos.

Aunque el modelo de Programacién Lineal presenta algunas restricciones
como linearidad y estaticidad, es adecuado para trabajar con diferentes

niveles de recursos y parametros, lo que permitid simular una situacién

mds congruente con la realidad.

El modelo de Programacidn Lineal utilizado fue el MLP disponible en

la computadora IBM 5110 del CATIE, 1980.

SELECCION DE LA UNIDAD DE ANALISIS

Una de las principales dudas metodoldgicas en el tipe de evaluacidn
del impacto potencial mediante Programacidn Lineal, estd en la seleccién

de la unidad de andlisis.
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Entre las formas mads conocidas esti la de construir una finca prome-
dio. Esto es una unidad de andlisis donde el valor de diferentes variables

descriptivas corresponden al promedio muestral de esa variable.

Un método mds avanzado fue utilizado por Collinson (25). Este consis-
te en seleccionar la finca muestral cuya desviacidn porcentual absoluta
desde el promedio de una variable para la muestra, acumulado para el niimero
de variables descriptivas seleccionadas es minimo. ILa ventaja es que esto
selecciona una finca real que se considera tipica o representativa. En una

poblacién normal ambos métodos se aproximarian.

Definida la unidad de andlisis se puede explicar el modelo de optimi-
zacidn para la situacidn presente y luego permitiendo la entrada de las
tecnologias en evaluacidn. Su comparacidn permitiria evaluar el impacto
posible. Sin embargo para el caso de un &rea solamente, esto no permite
inferencias con validez estadistica. La alternativa para lograr evalua-
ciones estadistica es tomar cada finca en la muestra por separado. Lo

dltimo aunque posible, resultaria caro y tedioso.

Para este estudio se desarrolld un método intermedio que permitiria
seleccionar una submuestra de fincas, todas "representativas" y cuyo

nimeroc manejable permitiria algunas evaluaciones estadisticas.

Los métodos utilizados para seleccionar las unidades de andlisis,

entonces fueron como sigue:

METCDO DE ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE
FINCAS SEGUN ALGUNAS VARIABLES DESCRIPTIVAS

£l método desarrollado para este estudio consistié en determinar ocho
variables descriptivas de las fincas. El nGmero y las variables fue de-

terminade del andlisis de los resultados de la encuesta.

Las variables seleccionadas fueron: a) Aarea asignada al sistema
de cultivo predominante (maiz~frijol en relevo), 2) taﬁaﬁo de la finca,
3) manc de obra utilizada por finca, 4) &rea asignada a granos bisicos,
5) valor de la produccidn de granos bdsicos, 6} valor de la produccidn
de maiz, 7) costos de insumos agricolas y 8) topografia del terreno para

el sistema predominante (maiz-frijol en relevo).
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Basado en cada variable seleccionada se hizo una tabla de distribu}
cidn de frecuencia de las fincas y el correspondiente histograma para
intervalos de la variable. Con el histograma se elimind en cada variable
las fincas ubicadas en las “colas", Esto es aquellas menos tipicas para

la variable en andlisis.

La muestra fue reducida a una porcidn de las fincas gue no habian
sido eliminadas por atipicidad bajo ninguna de las variables descripti-
vas. Bajo cada variable se elimind solo la minoria con valores fuera de

1o comfin.

De la muestra reducida se selecciond al azar una submuestra de 10
fincas cada una considerada representativa. E1l andlisis del comportamien-
to de la tecnologia en esas 10 fincas permitiria algunas inferencias esta-

disticas.

Este método desarrollado se considera compatible con el método uti-
lizado por Collinson {(25) que también se utilizd junto al de promedios.
En esta forma se pretendia estudiar la posiblidad de llegar a las mismas
conclusiones utilizando cualquiera de los tres métodos. En ese caso lo

recomendable seria el m3s simple y barato.

METODO DE DESVIACIONES PORCENTUALES RESPECTO A LA MEDIA

En este caso se escogeria una sola finca como tipica o representativa.
Las variables consideradas en este método fueron: 1) sistema predominante
medido en ha, gue fue determinado en base al drea relativa sembrada y uti-
lizada por los agricultores en diferentes sistemas; 2) disponibilidad
total de mano de obra (jornales) para trabajos en granos basicos por finca;
3) mano de obra (jornales) utilizada en granos bdsicos por finca;
4) mano de obra utilizada en granos basicos en el mes de méxima ocupacidn.
El valor de la variable se expresd en por ciento del total utilizado en el
mes de junic por finca; 5) tasa de trabajo en jornales por ha afo en gra-
nos badsicos por finca; 6) mano de obra utilizada en granos basicos en los
meses de mdxima ocupacidn por finca. El1 valor de la variable para cada mes
se expresd en por ciento del total utilizado en granos bdsicos para cada
mes en la finca. Los meses de junio y setiembre, fueron identificados como

criticos. Estos meses presentan un coeficiente de variabilidad bajo, para
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la variable jornales mes utilizados por finca en esos meses, y son

aquellos en que con mayor frecuencia en la muestra, los jornales mes
utilizados en la finca estdn por encima de 38 jornales, que es el promedio
miximo encontrado en la muestra; 7) tamaifio o escala de produccién de gra-
nos bisicos expresado en hectdreas; 8) produccidn de maiz en tm ha—1;

9) produccidén de frijol en tm ha—1 y 10} ingreéo bruto ha_‘1 o valor de la

- -1 ’
produccidén ha  por finca.

El valor de cada variable se tradujo en un porcentaje de desviacidn
absoluta de la media de la muestra. La finca que presentd al menor pro-
medio de desviacidn para las variables seleccionadas fue escogida como

finca tipica.

METODO DE PROMEDIO

La finca promedio se construyd utilizando el promedio muestral de
las siguientes variables: 1) mano de obra utilizada mensualmente (jorna-
les de ocho horas por dia) en granos basicos; 2) gastos efectuados
(dinero efectivo) en los meses criticos por el manejo de los granos bdsicos
(USS); 3) consumo de maiz y frijol para el aho; 4) &rea sembrada en
granos basicos por finca (ha) y 5) valor de la produccidn de granos basicos

por finca (USS).

COMPARACION DE SITUACIONES

La comparacidn entre las tres situaciones planteadas para cada modo
de definir la unidad de andlisis, corresponde a la fase analitica de este

estudio.

Dos aspectos principales son la base de esta comparacidén. Ellos son:
Ingreso Familiar proveniente de granos bdsicos y uso de recursos en su
produccidn. Con ellos se pretende preevaluar el impacto posible de la tec-

nologia.

S8lo en el caso de utilizar las 10 fincas seleccionadas como sub-mues-—

tra de fincas tipicas es posible determinar estadisticamente las diferen-
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cias entre las situaciones planteadas. En los otros dos casos solo se

puede hablar de tendencia en la diferencia existente.

Nueve sistemas de produccidn de granos bésicos se plantearon en la
aplicacidn de los modelos. Dos correspondieron a las alternativas en
evaluacién. Los otros correspondieron a los mids importantes en el drea
seglin la encuesta. Esta importancia fue determinada por la frecuencia
de su utilizacidn en la muestra y por el Area bajo cada uno en relacidn al

area muestreada.

En los siguientes capitulos, de acuerdo a los objetivos y metodologia
del estudio, la discusidn de resultados, se orienta a caracterizar la
poblacidn de agricultores, las fincas y los sistemas de produccidn, existen-—
tes. Luego se analizan las tecnologias experimentales y el proceso de e-
valuacidn y seleccidn final de dos entre ellas. Posteriormente y utilizando
modelos de Programacidén Lineal, se analiza su posible entrada e influencia
en el ingreso y uso de recursos en las fincas seleccionadas como unidades de
anjlisis. Finalmente se comparan los métodos para seleccionar la unidad de

andlisis y se expone el resultado principal de todo el andlisis.
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IV. CARACTERISTICAS DE LAS FINCAS
Para caracterizar los agricultores es necesario analizar sus recursos,

actividades de produccidn y tecnologia. Igualmente importante es el cono-

cimiento de la estructura familiar y servicio institucional disponible,

Estructura Presente en Recursos, Posibilidades

vy Distribucidn entre Actividades

El andlisis de la disponibilidad de recursos, su utilizacidn y distri-
bucidn entre actividades, adem@s de sus posibilidades de expansidn para
la produccidn de granos bisicos en las fincas de Samulali, se discute a

continuacién.

Tierra

En Samulall son predominantes las fincas pequeiias. El 90 por ciento
de ellas fluctfian entre 1,3 y 10,8 ha de tamafio y cubren el 75,1 por ciento
del &rea agricola encuestada. E1 tamafio promedio para las fincas encuesta-

das fue 5,51 ha (Cuadro 2).

La estratificacidn de las fincas por tamano parece mostrar una buena
distribucién de la tierra entre los agricultores encuestados en Samulali.
Esto lo refleja también el Indice Gini estimado en 0,351, el cual es mas
cercano a cero que a uno. Toda.la muestra indica una concentracidn de
poblacidn relativamente alta en el &rea. BAmbos aspectos podrian favorecer
acciones institucicnales come proyecto de desarrollo y promocidn técnica

que requieren contacto directo con los agricultores.

La tierra estd dedicada principalmente a producir granos basicos.
Este rubro cubre un 37,9 por ciento del &rea agricola total, comparado con
un 22,7 por ciento en produccidn pecuaria y un 16,7 por ciento en café y

frutalesf

El relieve es generalmente accidentado. Terrenos con granos bi3siceos y

con pendientes entre 5 a 20 por ciento y de 20 a 40 por ciento, ocupan el



Cuadro 2., Distribucidn de la tierra por tamafio entre cuarenta agricultores entrevistados

en Samulall, Matagalpa, Nicaragua 1980.

Proporcidn de los Agricultores

Tamafio de Finca . Proporcién del Area

Limite de Promedio Por Por

estrato (ha) estrato (ha) estrato Acumulada estrato Acumulada
1,3 - 247 2.0 0,091 0,091 0,250 0,250
2.8 5,4 3.6 0,231 0,322 0,350 G ,600
5,5 - 8,1 6.5 0,207 0,529 0,175 0,775
8,2 = 10,8 9.8 0,222 0,751 0,125 0,900
10,9 - 13,5 11.7 0,106 0,857 0,050 0,950
13,6 - 16,2 14.8 0,067 0,924 0,025 0,975
16,3 - 16,7 16.7 0,076 1,000 0,025 1,000
Area total encuestada = 220,4 ha Indice de concentracidn Gini = 0,351 (Bronfenbrenner, 1971).

Ly
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16,5 y 11,8 por ciento del total encuestado, seglin informes del 55 y 47,5
por ciento de los agricultores respectivamente. Tendencias similares se
observaron para los terrenos en produccidn pecuaria y cultivos perennes

{Cuadro 3).

Las caracteristicas de tamafo de finca y los aspectos de topografia
del terreno en la muestra indican una limitacién en cantidad y calidad
de la tierra para los agricultores entrevistados. Indican también la
necesidad de tecnologias y préicticas de produccidn agricola apropiadas para

la conservacidén de suelo.

La estructura de la finca, seglin el Cuadro 4, incluye mayoritariamente
grancs basicos con el 37,9 por ciento de la tierra en su produccidn, segui~-
dos por tierra en potreros y en cultivos perennes que ocupan el 22,7 y el
20,8 por ciento de la finca respectivamente. Esta estructura de la finca
coincide con la del drea de Samulali como un todo y reafirma la importancia
de los granos bdsicos en la economia agricola local. Otro rubro importante

es el café.

En promedio, los agricultores entrevistados estiman que pueden expandir
el &rea dedicada a granos bédsicos en 2,52 ha por finca. Esto es mds que el
drea promedio sembrada en granos basicos (2,1 ha) en el presente. E1 54,2
por ciento de la tierra de expansidn corresponderia a terreno propio y el
45,8 por ciento a tierra alquilada. Esto indicaria que con incentivos ade-
cuados el drea en cultivos basicos podria duplicarse en la zona. Estos

datos se presentan en el Cuadro 5.

El andlisis del recurso tierra para la poblacidén de agricultores en-
cuestados muestra que su distribucién tiende a favorecer fincas entre 2,7
y 13,5 ha. El promedio de 5,5 ha satisface uno de los requisitos de pegue-
flas fincas. Los datos sobre topografia indican limitacidn en la calidad de
la tierra vy su dedicacifén a granos bdsicos, en casi un 40 por ciento, indi-
can también la necesidad de una tecnologia apropiada para su conservacidn.
Las posibilidades de expandir el &rea en granos bidsicos a mias del doble,
segin los mismos agricultores indican que este recurso no es muy limitante
para la produccidén. Es muy probable que falta incentivo institucional para

aumentar la produccidn de granos en la zona.



49

Cuadro 3. Distribucidn de la tierra por topografia, altitud y uso en 40

fincas de Samulali, Matagalpa, Nicaragua 1980.

Proporcidn muestral

Altitug msnm

Uso Topografia para:

% pendiente  Promedio Rango Area Agricultores
Granos Bésicos 0 - 40 €40 580-720 0,379 1,000
o - 5 623 610-650 0,008 0,100
5 - 20 637 580-590 0,165 0,550
20 - 40 658 600-720 0,118 0,475
>40 635 590-690 0,079 0,350
NE* 603 580-630 0,009 0,075
Café + Frutales 0 - 40 653 580-720 0,167 0,575
0 - 5 605 580-630 0,004 0,050
5 - 20 648 610-680 0,072 0,275
20 - 40 669 610-720 0,055 0,175
>40 653 630-680 0,027 0,075
NE* 670 650-690 0,009 0,050
Café 5 - 40 651 590-670 0,022 0,175
5 - 20 633 590-690 0,012 0,125
20 - 40 695 690-700 0,010 0,050
Frutales 0 - 40 627 610-640 0,012 0,075
0 - 5 610 0,005 0,025
20 - 40 640 0,003 0,025
NE * 630 0,003 0,025
Café + Musiceas 20 - 40 640 0,005 0,025
Mus&ceas 5 - 40 652 625-680 0,0023 0,075
5 - 20 625 : 0,0003 0,025
20 - 40 665 650-680 0,0020 0,050
Pecuario 5 - 40 650 590-720 0,227 0,425
.5 - 20 648 610-700 0,082 0,150
20 - 40 666 600-720 0,081 0,175
>40 632 590~680 0,040 0,125
NE* 650 600-690 0,024 0,075
Huertas para alquiler 0,052 0,175
Huertas no utilizadas 0,010 0,050
Montana 0,027 0,050
Rastrojo 0,061 0,150
Vivienda** 0,035 1,000

Area total de la muestra = 220,4 ha

(*) No especificado.
(**) Aproximadamente el 75 por ciento de los agricultores viven en ranchos o chozas.
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Cuadro 4. Estructura promedio para 40 fincas de samulali. Matagalpa,

Nicaragua 1980.

Superficie Proporcidn
Uso de la tierra ety o Dosv. Eot. de l: finca

(ha) (ha)
Granos Basicos 2,089 1,05 37,9
Potreros 1,254 1,96 22,7
Cultivos Perennes 1,146 0,91 20,8
Sin uso 0,389 1,38 741
En arriendo 0,286 0,69 5,2
Bosques 0,149 0,89 2,7
Bajo construcciones 0,194 0,45 3,5
Tomate 0,005 0,00 0,08
Toda la finca 5,512 3,83 100,00

Area total encuestada = 220,4 ha.




Cuadro 5. Posible expansidn del &rea en produccidn de granos bdsicos en 40 fincas de Samulali,

Matagalpa, Nicaragua 1980.

. . Situacién presente Expansidn posible Proporcidn Cambio
Tipe: de Thexra Total Promedio D.E.* Total Promedio D.E.* agricult. relativo
(ha) (ha) (ha) {ha) {(ha) (ha) informan *# % * Kk

Propia 84,0 2,1 1,05 54,4 1,37 1,91 0,425 64,76

Alquilada 46,0 1,15 1,93 0,500 54,76

TOTAL 84,0 2,1 1,05 100,4 2,52 119,52

(*) Desviacidn Esténdar.
(**) Proporcidn de los 40 agricultores encuestados que informan sobre expansidn posible.

(***) Aumento respecto situacidn presente, en porcentaje.

LG
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Mano de Obra

En promedio las fincas del Area utilizan 277 dias hombre en granos
bisicos durante el afioc. El1 70,8 por ciento es familiar y el 29,2 contra-
tada. E1 perfil de uso de mano de obra muestra gue los meses de junio y
setiembre son los de mayor intensidad en trabajo familiar. Igual tenden-
cia se observa para la manc de obra contratada. Esto senala la posibili-
dad de limitacién del recurso en estos meses, que es cuando la mayoria

de los agricultores estdn sembrando o limpiando sus cultivos.

Segln informacidén dada por los agricultores, existe la posibilidad
de aumentar la mano de obra dedicada a granos basicos en 179 dias hombre
por finca y por ano. Esto es un aumento de 64,6 por ciento. E1 79,3 por
ciento de este aumento corresponderia a mano de obra familiar y el 20,7

por ciento a contratada.

La mano de obra familiar no empleada en granos bdsicos estd utilizada
en otras actividades agricolas de la finca, particularmente en café. Otra
parte se dedica a actividades fuera de la finca, especialmente en los meses
de noviembre, diciembre y enero, durante los cortes de café en fincas de la

zona de Matagalpa.

En conclusidn, la mayor parte de la mano de cobra empleada en la pro-
duccidn de granos basicos proviene del agricultor y su familia. El aumento
de 64,6 por ciento en la mano de obra para granos basicos durante el afo,
seria disminuida de otras actividades en la finca y fuera de ella. Estas
observaciones identifican la mano de obra como un factor de produccidn res-
trictivo para ampliar la produccidn de granos bdsicos. La necesidad por
mayor produccidn requirird de tecnologias que mejoren la productividad gde
esta mano de obra. Lo mismo seria necesario si se quiere liberar mano de

obra para actividades.

En el Cuadro 6 y Figura 2 se puede estudiar el perfil de uso y dispo-
nibilidad de mano de obra para granos bdsicos durante el afio en Samulali.

El Cuadro 7 incluye el aumento posible de esa mano de obra.



Cuadro 6. Caracterizacidn del perfil de uso de mano de obra total en granos basicos

cuarenta fincas de Samulali, Matagalpa, Nicaragua 1980.

en

E-F-M BAb My  Jun* Jul Ag  Set* Oct Nov Dic

Promedio de jornales

utilizados 61 13 22 38 17 24 37 26 22 17
Coeficiente de variacidn 68 116 67 50 102 81 61 77 95 143
Por ciento del total anual

utilizado cada mes 22,0 4,7 7,9 13,7 6,1 8,7 13,4 9,4 7,9 6,1
Coeficiente de variacidn 48 102 67 44 86 70 44 61 87 135
Frecuencia en la encuesta con

que el mes es limitante** 6 3 5 18 1 8 16 8 7 2

(" Meses criticos.

(**) La mano de obra utilizada en granos basicos durante el mes en la finca es mis

que 38 jornales.
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Cuadro 7. Utilizacidn presente y posibilidad de expansidén de la mano de obra empleada en

produccidn de granos basicos en 40 fincas de Samulali, Matagalpa, Nicaragua 1980.

JORNALES DENTRO DE LA FINCA* BOERA DR LA FINLS

TS pesoems s
MOF — Noc  (ha) EZ finca (* %) Por Prop. de %
MOF MOC (ha) Agric. (%)

E-F-M 50 1 29,0 -82,0 -45,5 7,0 71,7 café 22,5
Abril 10 3 6,2 20,0 -66,7 6,2 90,0 NE 7,5
Mayo 14 8 10,5 35,7 -75,0 10,0 100,0 NE 7,5
Junio 24 14 18,1 -12,5 -64,3 12,4 100,0 NE 5,0
Julio 15 2 8,1 -33,4 0,0 5,7 97,5 NE 2,5
Agosto 16 8 11,4 -12,5 -62,5 8,1 95,0 NE 5,0
Setiembre 22 15 17,6 -13,6 -93,3 2.5 100,0 NE 2,5
Octubre 18 8 12,4 -27,8 -62,5 7,6 95,0 NE 2,5
Noviembre 15 7 10,5 20,0 42,8 18,3 97,5 Café 2,5
Diciembre 12 5 8,1 ~-33,3 ~40,0 5,2 70,0 Café 10,0
TOTAL ANUAL 196 81 142 37
TOTAL ha | 131,9 85,2
(*) Jornal es el trabajo de un hombre por 8 horas u hombre dia; MOF es mano de obra familiar y

MOC mano de obra contratada.

(**) NE. No especificada.

5SS
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Capital

El dinero en efectivo para operacidn en la produccidn de granos ba-
sicos en Samulali, seglin la encuesta, es de US$467 en la "siembra de
primera” y de US$171 en la "siembra de postrera” como promedios. La mayor
erogacidén en el aho corresponden a las operaciones de siembra (US$179),

deshierbas (US$97) y cosecha (US$175) de los cultivos.

Seglin los agricultores entrevistados existen posibilidades de aportar
mads dinero en efectivo para operacién en la produccién de granos bdsicos.
En promedio informaron que podrian obtener US$534 adicionales por finca
aio. La cosecha parece ser la actividad de mayor posibilidad de asigna-
cidn adicional de efectivo con US$210, luego la siembra (US$97) vy la
deshierba (USS$54). Especialmente para siembra y deshierbas, la tercera
parte de los productores identificaron como fuente posible de financiamien-—
to a entidades gubernamentales. La mayor parte del dinero en efectivo adi-

cional para el manejo de los cultivos provendria de fuente propia.

El anidlisis del uso y disponibilidad de dinero en efectivo muestra como
critico para los agricultores, los periodos de siembra y deshierba. Esta
tendencia fue observada en el caso de la mano de obra. Todo ello identifica
esos periodos como criticos y en los cuales hay que poner atencidn desde el

panto de vista tecnoldgico, especialmente en lo que se refiere a la eficien-

cia en el uso de los recursos.

Respecto a insumos agricolas, el 95,0 por ciento de los agricultores
invierten en fertilizantes para sus cultivos de granos basicos. El1 prome-
dio detectado fue US$105,2 por afno por finca. Otra inversién importante
es en semilla; el 62,5 por ciento de los agricultores informan gastos de
US$15,4 dblares en maiz mejorado. E1 77,5 por ciento utiliza maiz criollo
y €l 100 por ciento frijol cricllo. ILos insecticidas son utilizados por el
42,5 por ciento de los agricultores con una inversidn de US$3,6 por finca

al ano. El 25 por ciento de los agricultores usa herbicida.

El patrdn de inversidén y uso de insumios por los agricultores, muestra



57

que estos estdn muy familiarizados con el uso de los fertilizantes, mediana-
mente con el uso de semilla mejorada, gue solo incluye maiz, y poco con el
uso de insecticidas y herbicidas. Todo esto puede indicar que con un apoyo
adecuado de mercado, servicio de insumos y asistencia técnica muchos elemen-
tos de tecnologfia moderna podrian ser introducidos en el drea para aumentar

la produccidn de granos.

En relacidén a implementos y equipo, el 70 por ciento de los agricul-
tores utiliza arado y bueyes en el establecimiento de sus cultivos de granos
basicos. E1l 100 por ciento utilizan machetes, azadones, macanas O espeque

de madera.

Los datos sobre efectivo utilizado en granos bdsicos y posibilidades
de expansidn se presentan con mds detalle en el Cuadro 8 y la inversidn en

insumos en el Cuadro 9.

Del andlisis de los recursos con gue operan los agricultores se desta-
ca que la tierra es un recurso que por su caracteristica topografica acci-
dentada es limitante en términos de calidad. Ello demanda practicas apro-
piadas de conservacién de suelo, especialmente al considerar que la mayor
parte de este recurso se utiliza en granos bisicos cuya produccidn es parte
del alimento para la poblacidn urbana. Esto nds la posibilidad de expandir
su Area de siembra, segin los agricultores, manifiesta la importancia y
prioridad que debe tener el drea para programas de desarrollo y transferen-
cia de tecnologfia. La mano de obra empleada en granos basicos en el &rea
es mayoritariamente familiar. Las posibilidades de contratacidn y expan-
sién son bajas. El recurso se presenta como critico en leos meses de junio
y setiembre, coincidiendo con siembras y deshierbas. Esta situacidn restric-
tiva demanda principalmente tecnologias que mejoren la productividad de esa
manc de obra. E1 capital, en especial el de operacidn no aparece tan res-
trictivo como la mano de obra. Sus periodos criticos coinciden con los de
mano de obra en siembras y deshierbas, pero hay posibilidades de aumentar
este efectivo. ELl crédito aparece como una posibilidad tan importante como

las fuentes propias para la provisidn de efectivo para operacibn.



Cuadro 8,

Utilizacién presente y posiblidad de expansidn en el dinero en efectivo para

operacién, en ddlares (USS), empleados en produccién de granos basicos en 40

fincas de Samulali, Matagalpa, Nicaragua, 1980.

Siembra de Primera *

Siembra de Segunda

Utilizado 0SS Expansion  Prop. Utilizado US$  Expansidn  Prop.
Operacién ?or Poxr Pgr Por Agi. Pgr Por qu Por Agr.

finca ha finca ha finca ha finca ha Hik

(X %) (* %)

Limpia de terreno 52 24,8 -78,8 5,2 0,200 12 5,7 16,7 6,7 0,075
Roturacidn del suelo 11 5,2 18,2 6,2 0,300 2 1,0 0,0 1,0 0,025
Surcado y siembra 129 61,4 =-71,3 17,6 0,175 50 23.8 20,0 28,6 0,075
Limpia o deshierba 80 38,1 -57,5 16,2 0,300 17 8,1 15,0 10,0 0,050
Limpia superficial 28 13,3 21,4 16,2 0,010
Limpia 2a. 21 10,0 19,0 11,9 0,100
Defoliacidn 9 4,3 22,2 5,2 0,050
Fertilizacidn 2a 25 11,9 20,0 14,3 0,300
Fertilizacidn 3a 5 2,4 20,0 2,9 0,100
Desmatona 3 1.4 83,3 1,9 0,025
Aporque 16 7,6 18,8 9,0 0,300
Dobla 3 1,4 33,3 1,9 0,100
Recoleccidn y desgrane 125 59,5 16.7 71,4 0,700 50 23,8 20,0 28,6 0,700
Total » 467 329,0 171 205,0
Total ha | 222,3 156,6 81,4 98,2

(*) Siembra de "Primera" sucede en la primera mitad del afio, la de segunda al final del mismo afio.
g

(**) Proporcidn de los agricultores que informan posibilidad de expansidn en efectivo para esa
actividad.

NOTA: Cinco, trece y doce agricultores dicen obtener efectivo de entidades gubernamentales para

limpias de terreno, surcado-~siembra y deshierbas respectivamente.

89



Cuadro 9. Inversidén promedio en insumos agricolas para la produccidn
B

de granos bdsicos de 40 fincas de Samulali, Matagalpa,

Nicaragua 198C.

Inversidn (USS$)

Proporcidn de

59

INSUMO Desviacidn agricultores gque
Promedio Estandar utilizan el insumo*

Semilla
Maiz mejorado 15,4 11,8 0,625
Maiz criollo 5,6 4,1 0,775
Frijol mejorado 49,2 23,1 0,100
Frijol criollo 61,0 39,9 1,000
Sorgo mejorado 7+5 3;0 0,100
Sorgo criollo 1,2 1,1 0,050
Arrcz criollo 1,7 0,6 0,075
Fertilizantes
Urea 53,4 34,1 0,950
Compuesto 51,8 46,4 0,950
Insecticidas 3,6 2,6 0,425
Herbicidas 24,5 34,2 0,250
TOTAL/finca (USS) 195,0 130,2

* El resto de los agricultores utilizan la semilla alternativa ¢ no

produce el cultivo.
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Principales Sistemas Productivos

Un sistema de cultivo puede definirse como la combinacidn espacial
y cronoldgica de uno o ma@s cultivos con cierta cantidad de tierra, mano
de obra y elementos de capital para obtener el producto de esos cultivos

durante un periodo dado.

Entre los sistemas de cultivo mds importantes en el Adrea de Samulalil
estd el maiz sembrado a principio de afio seguido por frijol en relevo
para cosecharlo en la segunda parte del afioc (Maiz-frijolR). Este sistema
es practicado por el 77,5 por ciento de los agricultores y ocupa el 41,9 por
ciento del &rea total sembrada en granos bdsicos. El segundo en importancia
es el monocultivo de mais sembrado en "primera" (Maiz-), el cual es
practicado por el 55 por ciento de los productores ocupando el 16,8 por

ciento del drea en granos basicos.

También son importantes los sistemas de frijol de primera seguido de
frijol en postrera (Frijol-Frijol) y maiz asociado con frijol en franijas
alternas en primera seguido de frijol en relevo para cosecha en postrera,
(FMaiz+FFrijol) - Frijol R. Estos son practicados por el 37,5 por ciento
de los agricultores. Existen otros sistemas basados en maiz, frijol, sor-

go y arroz solos o asociados pero son de menor importancia.

De los sistemas asociados de mayor importancia, el sistema Frijol -
Frijol genera un ingreso neto familiar de US$927 ha—T. Los sistemas
MaiZz - Frijol R y (FMaiz+FFrijol) - Frijol R son menos eficientes con in-
gresos netos familiares respectivos de US$677 y US$844. En términos de
requisitc de mano de obra el sistema Maiz -~ Frijol R requiere 164 jornales
ha —1, el sistema (F Maiz + F Frijol) - Frijol R 150 jornales ha—1 y el

. . =%
Frijol - Frijol 114 jornales ha .

Todos los sistemas de produccién de granos son manejados en areas
con pendientes que fluctllan entre 5 y 40 por ciento. Se exceptila el
cultivo de arroz en monocultivo o asociado que es manejado en terrenos bajos
y planos. Detalles sobre area utilizada y caracteristicas técnicas de los
sistemas de cultivo mas importantes se presentan en los Cuadros 10, 11, 12

y 13.



Cuadro 10. Estructura cronoldgica, distribucidn, rendimiento e ingreso de los diversos sistemas de

produccidn de granos basicos practicados en 40 fincas de Samulalil, Matagalpa, Nicaragua, 1980.

Proporcién del &rea total en granos Rendimiento** Ingreso por ha
Prop. I < : v
g . j 1 ox tipo_de pendiente (%) del Bruto Neto Familiar

N2 Sistema de Cultivo* Agric. "

% terreno o ha_1 afio  US$ Uss

Total 0-5 5-20 20-40 > 40 NE
1 Maiz - Frijol R T7,;5 41,9 0,0 17,5 16,0 6,9 1,5 2708 (M) 957 677
722 (F)
2  Frijol - Frijol 37,5 13,1 0,0 5,9 5,1 2,1 0,0 2024 (F) 1.180 927
3 F Maiz + F Frijol - Frijol R 37,5 7,7 0,4 1,5 2,2 2,7 0,8 1476 (M) 1.105 844
1394 (F)
4 Maiz ~ 55,0 16,8 0,0 13,5 4,6 7,8 0,8 2819 (M) 558 358
5 Frijol - Sorgo 7,5 2,8 0,0 2,0 0,0 0,8 0,0 1221 (F) 1.305 977
3592 (8)
6 (FMaiz + FFrijol)- 5,0 1,3 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 1226 (M) 658 510
1335 (F)
7  Frijol- 5,0 0,8 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0 621 (F) 511 864
8 Arroz- 5,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1401 (aa) 739 501
9  Sorgo - Sorgo 2,5 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 4387 (S) 724 624
10 (Maiz + Frijol) -~ Frijol 2,;5 0,6 0,0 Q,6 0,0 0,0 0,0 161 (M) 916 ,720
1516 (F)

11 (Maiz + Frijol)-(Frijl Sorgo) 2,5 0,6 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 215 (M) 1.124 990
1721 (F)

12 Maiz - Mill1lén 2,5 0,4 0,4 0,0 a,0 0,0 0,0 2839 (M) 818 695
1548 (Mi)

13 {Maiz + Millén) 2;9 2,1 0,0 0,0 2,1 0,60 0,0 1161 (M) 421 382
1161 (Mi)

14 Maiz - Maiz R 2,5 0,8 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 3871 (M) 766 511

15  (Maiz + Arroz) - 2,9 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 323 (M) 784 777
1484 (Aa)

(*) (+) Indica que los dos cultivos estadn en el terreno al mismo tiempo; (-) indica que el segundo cultivo
sigue en =i tiempo al primero; F como prefijo indica: "franja de"; R como sufijo "en relevo” o
gue este cultivo se siembra poco antes de cosechar el anterior.

(*%) Rendimiento por ha~! al afio segln informe de los agricultores; M es maiz (Zea mays L), F es frijol

(Phaseolus wvulgaris), Aa es arroz (Oryza sativa), S es sorgo (Sorghum vulgare) y MI es millén
(Sorghum sp)




Cuadro 11.
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Coeficientes técnicos promedic*en el manejo cronoldgico del
sistema maiz de primera seguido de frijol en relevo y prac-

ticado por los agricultores de Samulali, Matagalpa, Nicaragua

Mes / Cultivo

Etapa de Manejo

Jorn

Desv.

Insumos © implemento

?168 4
ha ** Est. Tipo Costo ha
MAIZ USss
Marzo-Abril Limpia o chapoda 6 5,;2 Machete
Abril Barrida 2 1,7 Horquilla
Mayo Roturacidén del suelo 5 1,2 Arado 30,0
Surcado 3 241 Arado 30,0
Fertilizacidn 1a. 2 1,4 Mezcla 26,1
Siembra 2 1,8 Semilla 20,0
Junio Deshierba 16 8,4 Machete
Fertilizacidn 2a. 3 1,4 Urea 20,0
Aporque 5 4,0 Arado 30,0
Julio Limpia 2a. 2 5,1 Machete
Octubre Tapizca 8 5,6
Acarreo ) 6,9
En-Feb-Mar Destuzado 10 8,7
Desgrane 20 15,3
FRIJOL
Ag.- Set. Limpia superficial 14 6,5 Machete
Siembra espeque 16 4,3 Semilla 35,0
Defoliacidn-Maiz 6 1,9 Machete
Octubre Desmatona 4 3,8 Machete
Nov.- Dic. Arranque 11 8,5
Diciembre Recogida 4 0,5
Aporreo 8 4,4
Acarreo 2 0,8
Total ha | 164 202,0
(" Promedio de 31 agricultores que proveen datos sobre este sistema.

(**) JORNAL es el trabajo de unhombre durante 8 horas.
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Cuadro 12. Coeficientes t&cnicos promedio* en el manejo cronoldgico
del sistema Mafz asociado en franjas con frijol en primera
sequido de frijol en relevo y practicado por los agricultores

de Samulali, Matagalpa, Nicaragua 1980.

Cultivo Etapa de Manejo Jornales INSUnos o lmp}emento
Desv. Cogto ha~!

Mes ha»T** Est. - Tipo us$

{Maiz-Frijol)

Ab - May Limpia o chapoda 9 5,3 Machete
Barrida 2 1:5 Horquilla
May - Jun Surcado 4 2,4 Arado 30
Fertilizacién~Maiz 2 1,5 Mezcla 16
Siembra 5 2.5 Semilla 35
Junio Deshiexba 19 5,3 Machete
Junio-Julio Fertilizacién-Maiz 2 0,7 Urea 9
Agosto Arranque de frijol 9 5,9
Recogida 2 1,8
Aporreo 5 4,1 Tapezco
Acarreo de frijol 1 0,9
Oct - Nov. Tapizca 6 3,9
Acarreo-Maiz 5 4,6
Enero-Marzo Destuzado 8 5,9
Desgrane de maiz 13 5,0
Frijol
Ag - Set Limpia superficial 16 5,4 Machete
Siembra espeque 15 6,4 Semilla 32
Setiembre Limpia 12 7,2 Machete
Nov-Dic Arranque 7 2,9
Diciembre Recogida 2 0,4
Aporreo 5 4,1
Acarreo 1 0,9
Total ha , 150 122

(*) Promedio de 15 agricultores gque proveen datos sobre este sistema.

(**) JORNAL es el trabajo de un hombre durante 8 horas.
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Cuadro 13. Coeficientes técnicos promedio* en el manejo cronoldgico del
sistema frijol de primera seguido de frijol de segunda y prac-
ticado por los agricultores de Samulali, Matagalpa, Nicaragua
1980.

Insumos © implemento
Mes Cultivo Etapa de Manejo Jor?ales Dee. Tipo Costo ha'-1
- Est.
ha *%
‘ ‘ Uss$
Frijol 1
Marzo-Abril Limpia o chapoda 10 5:9 Machete
Abril-Mayo Barrida 5 3,2 Horquilla
Mayo Roturacién del suelo 5 2,3 Arado 30
Mayo-Junio Surcado 3 1,0 Arado 30
Siembra.- 4 2,0 Semilla 33
Junio-Julio Deshierba 16 7.4 Azaddn
Agosto Arranque 10 4,8
Recogida 4 2,4
Ag - Set Aporreo 7 2,0
Acarreo 2 1,2
Frijol 2
Setiembre Limpia o chapoda 4 3,9 Machete
Surcado 3 0,9 Arado 30
Siembra 4 1,1 Semilla 36
Set. - Oct Deshierba 11 6,7 Azaddn
Nov - Dic Arrangue 10 4,9
Recogida 5 2,4
Aporreo 8 2,5
Acarreo 2 152
-1
Total ha 114 159

{*} Promedio de 15 agricultores que proveen datos sobre este sistema.

(**) JO<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>