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1 LAS CIENCIAS SOCIALES Y LA INVESTIGACION EN FINCA 

Presentaci6n 

La participaci6n de las Ciencias Sociales en la Investigaci6n Agrfcola fue en un inicio 
parcial y fortuita. Fue durante la "Revoluci6n Verde" y en 6pocas posteriores que se integra 
como un componente mi.s de los proyectos de investigaci6n. 

Pero es reci~n en la d6cada del setenta que abandona su condici6n accesoria, para 
convertirse en una ciencia bdsica. La investigaci6n multidisciplinaria, iniciada por los 
centros internacionales, facilita este proceso de complementaci6n entre las ciencias 
biol6gicas y las socioecon6micas. 

El Centro Internacional de la Papa (CIP), luego del Centro Internacional de Mafz y Trigo 
(CYMMYT), es el segundo centro a nivel mundial que lo pone en prdctica. Sus primeras 
experiencias en el Per6 le sirven para revalorar m6todos y t~cnicas discutidos a nivel 
te6rico. 

Se propicia asi el conocimiento de los sistermas agrfcolas, donde el agricultor es el 
protagonista principal de ]a investigaci6n en finca, asimilando su experiencia a la 
generaci6n de tecnologfa. 

Justificaci6n 

Un profesional, reci~n titulado, trabaj6 durante 5 afios en la obtenci6n de una variedad de 
trigo de tallo elevado y granos ms desarrollados. Satisfecho de los buenos resultados en el 
campo experimental entreg6 la semilla a los agricultores locales. Despu s de algunos afios, 
comprob6 que ning-6n agricultor lo sembraba. Preocupado, indag6 por las causas. Los 
agricultores con quienes convers6 le explicaron que el tallo alto no s6lo dificultaba ]a
"siega" (corte) sino que ademis la planta quedaba expuesta a las heladas y vientos. Ellos 
preferfan sus variedades enanas que aunque rendian menos no tenfan muchas p6rdidas. 
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La evaluaci6n que se hace despuds de difundir la propuesta tecnol6gica (evaluaci6n ex
post) no es Ia mds adecuada, por lo menos asf lo demuestran muchos casos similares al 
ejemplo anterior. 

Nuestra intenci6n es que el cientffico disponga de un m6todo que le ayude a superar dicha 
deficiencia, que desde el inicio su investigaci6n est6 encaminada a resolver problemas que 
el agricultor considera claves y que por lo tanto la productividad del trabajo cientffico 
aumente. 

La idea tampoco es "ir" donde el agricultur, "preguntarle" sobre sus problemas, "creerle" y 
luego "buscar" alternativas. Lo que se desea es que los investigadores agrfcolas tengan un 
m6todo que les permita identificar los problemas y limitaciones en el campo, para luego 
orientar su investigaci6n en base a los resultados confrontando peri6dicamente sus avances 
con la realidad. 

El mdtodo empleado es la investigaci6n en finca, que se caracteriza por incorporar la 
participaci6n del agricultor en la investigaci6n agrfcola, y por incluir desde el inicio la 
evaluaci6n socioecon6mica, que luego se mantiene durante el proceso de investigaci6n, 
transferencia y adopci6n tecnol6gica. 

Beneficios 

Tradicionalmente la investigaci6n agrfcola se realizaba con base en la generalizaci6n de 
problemas que determinaban los propios investigadores, quienes, a su vez, proponfan las 
aparentes soluciones sin tomar en cuenta las necesidades de los agricultores, poco se 
conocfa de su realidad y pocu se podfa esperar de la adopci6n de la nueva tecnologfa. La 
investigaci6n realizada en las condiciones de una estaci6n experimental, busca 
especialmente evaluar la influencia de los factores t6cnicos, agron6micos y biol6gicos sobre 
la productividad agrfcola. 

Grdfico 1 

Investigaci6n
i
 

Extensi6n 

Agricultores 
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En cambio la investigaci6n en finca se apoya en la experiencia del productor para 
identificar los factores limitantes y elaborar y evaluar las posibles soluciones. Busca 
fundamentalmente entender, identificar y cuantificar la importancia de los factores 
socioecon6micos sobre la productividad, ya que interesa el andlisis del comportamiento de 
]a nueva tecnologfa bajo las condiciones de los agricultores. 

Grsfieo 2 

Agricultor -o 1o Investigaci6n . Agricultor 

Para alcanzar estos fines es necesario que se considere a la producci6n agrfcola como un 
elemento de un conjunto que relaciona actividades, medios de producci6n, insumos y 
cultivos. Por ejemplo, la producci6n de papa dentro de un sistema agrfcola. 

Como intervienen diversas actividades, incluidas las agron6micas, econ6micas y sociales, es 
importante que ia investigaci6n se realice integrando las distintas disciplinas. Por lo tanto 
la investigaci6n debe ser de carActer multidisciplinario e interdisciplinario. 

Los beneficios de la investigaci6n en finca son: 

La identificaci6n de problemas mi.s relevantes bajo las condiciones de producci6n de 
los agricultores. 

Investigar y compartir soluciones con otros especialistas y el agricultor. 

Mejorar la adaptaci6n de la nueva tecnologfa al sistema agrfcola de producci6n 
mediante los ajustes necesarios. 

Determinar el ingreso neto de los paquetes tecnol6gicos o prcticas mejoradas en el 
sistema del agricultor. 

Establecer el potencial de adopci6n no s6lo con base en el mejor rendimiento, sino 
tambidn con base en las razones de eficiencia del manejo de ]a finca por el agricultor 
y mi.s alldi, su adaptaci6n adecuada al sistema alimentario. 
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Objetivos
 

El estudio de este documento, permitir,:
 

1 - Analizar los principales conceptos de ]a investigaci6n en finca.
 

2 - Describir las t6cnicas empleadas para el diagn6stico, la evaluaci6n y la
 
experimentaci6n. 

3 - Desarrollar m6todos de andlisis agroecon6mico. 
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2 LA INVESTIGACION EN SISTEMAS AGRICOLAS 

El pafs requerfa inerementar sus fuentes de protefnas. La investigaci6n 
bisica disponfa de excelentes ecotipos de trigo de alto rendimiento. Los 
experimentos, conducidos mayormente en tierras bajas, demostraban su 
efectividad tcnica. El programa de promoci6n del cultivo logr6, en corto 
tiempo, triplicar la superficie sembrada e incorporar nuevas zonas de las 
tierras altas. Se superaba asf la limitante altura y pobreza del suelo. Pero 
en menos de 10 afios se propag6 la enfermedad de la "roya",justamente en 
las tierras altas donde ia enfermedad permanecfa latente por la reducida 
superficie sembrada hasta ese entonces. 

Resaltan en este ejemplo tres deficiencias: 1)no se considera el sistema del agricultor en el 
cual se. sembraba el cultivo; 2) la ausencia de una evaluaci6n integral de los factores 
limitantes y 3) el m~todo de investigaci6n no se aplicaba a las condiciones del agricultor. 

La investigaci6n en finca es un m6todo utilizado para superar estas deficiencias. Sin 
embargo, es necesario analizar algunos conceptos para entender sus alcances, 
particularmente los referidos al marco de estudio, a la estrategia empleada para identificar 
los factores limitantes y al modelo mds adecuado para resolver los problemas de los 
agricultores. 

El Sistema Agrlcola 

En primer lugar el agricultor realiza varias actividades dentro de su finca, como 
construcci6n, producci6n agrfcola y pecuaria, artesanfa y obtenci6n de ingresos 
adicionales. Estas actividades variarn de acuerdo al tipo y objetivos del agricultor. 

En segundo lugar un cultivo estd relacionado a otros cultivos mediante rotaciones, 
asociaciones y mezclas. Estas relaciones serdin diferentes seg6n el tipo de agricultor y de 
conformidad a ]a idea que 6ste tenga sobre ]a optimizaci6n de su tierra agrfcola. 

En tercer lugar toda labor productiva tiene un fin econ6mico y una funci6n social, por to 
tanto se vinculan entre sf y ademds relacionan las actividades, cultivos y demas recursos 
coristituyendo un sistema agrfcola. 
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Por lo tanto, cualquier propuesta tecnol6gica que implique cambios en el sistema, debe 
empezar por diagnosticar el mismo sistema. 

Es asf que la investigaci6n agroecon6mica de sistemas agrfcolas empieza con el anlisis de 
]a producci6n a nivel de la unidad productiva, es decir, en la finca. 

Con este enfoque, la investigaci6n agrfcola deja de ser rfgida y vertical, y se convierte en 
flexible y horizontal. Es decir se logra no s6lo una mejor aproximaci6n a la problemdtica 
del agricultor, sino tambi6n un enriquecimiento en cuanto a m6todos y estrategias. 

Dentro de este contexto la investigaci6n en finca alcanza su verdadera relevancia. El 
conocimiento del sistema agrfcola del productor, de su tecnologfa y recursos son ttiles para 
entender los problemas que enfrenta y asf poder seleccionar las alternativas tecnol6gicas 
mAs apropiadas para sus condiciones de acuerdo a las organizaciones que ha creado y las 
relaciones sociales que ha estabiecido. 

La Investigaci6n Multidisciplinaria 

La ciencia tiene limitaciones y una de ellas es su especializaci6n. El agricultor por el 
contrario es un conocedor empfrico de todos los elementos de su sistema. Entonces para 
entender las interrelaciones y explicar el rol de cada uno de los elementos del sistema 
necesitamnos de la presencia de varios especialistas. 

Hay que entender c6mo se articulan los calendarios, las labores, c6mo un cultivo y la 
variedad empleada responden a las necesidades y exigencias del agricultor, c6mo un 
insumo es importante en la medida que esti disponible localmente y se emplee 
racionalmente en los cultivos que el agricultor siembra, c6mo la tierra es aprovechada 
segfin sus caracterfsticas edificas y agroecol6gicas. 
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Sistema de rotaci6n de la papa en una zona agroecol6gica templado 
hfimeda. 

Cultivos asociados en un sistema de huerto, en finca de pequefios 

agricultores. 
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El Modelo AIA 

La investigaci6n multidisciplinaria 	con participaci6n del agricultor en su propia finca es 
in6til sino se concreta en una mejor y mayor producci6n, pero seri titil si los investigadores 
se dan cuenta oportunamente que 	el manejo actual de la producci6n es adecuado y no 
existe raz6n para cambiarlo. Los 	 especialistas necesitan convertir su investigaci6n en 
innovaciones tecnol6gicas que sean 	adoptadas por los agricultores. Por ello se requiere de 
modelos que orienten la investigaci6n sobre problemas reales. 

En suma, la comunicaci6n permitirdi lograr que el agricultor participe desde un inicio en la 
investigacifn para que pueda comprender el valor de la innovaci6n tecnol6gica, y acepte el 
cambio propuesto en su sistema de producci6n. 

La propuesta es clara. Se necesita de un modelo que partiendo del Agricultor se utilizado 
por el Investigador para luego proponer una mejoia al Agricultor. Es decir el Modelo 
Agricultor-Investigador-Agricultor (AIA). 

Al culminar su primer proyecto multidisciplinario el CIP concluy6 que una primera lecci6n 
metodol6gica e. a la incorporaci6n del agricultor como un elemento activo de ia 
investigaci6n. Estudios posteriores en almacenamiento de papa permitieron disefiar el 
modelo AIA, como un modelo adecuado para )a generaci6n de tecnologia agrfcola. 

Las actividades y logros que involucra este modelo son: 

Actividad 	 Logros 

- Diagn6stico 	 Definici6n com6n del problema 

Investigaci6n 	 Identificaci6n y desarrollo de 
interdisciplinaria 	 soluciones parciales 

- Ensayo de adaptaci6n 	 Adecuar la soluci6n interdisciplinaria propuesta a las 
necesidades del agricultor 

- Evaluaci6n en finca 	 Aceptaci6n o rechazo del agricultor 
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Gr~fico 3 

Ebquema comparativo de la investigaci6n agricola tradicional y moderna 

Enfoque Tradiclonal 	 Enfoque Moderno 

Investigaci6n Investigacibn
b~sica por aplicada por

especialidad 	 especialidad acerca 
del problema del 
agricultor 

EVALUCIONDIAG NOSTICOINVESTIGACION EVALUACION 
AGRICULTOR 

Soluci6n mis 	 Definici6n
apropiada al com~n del

problema del problema del
agricultor agricultor 

EXTENSION 

ENSAYO Y INVESTIGACION 
ADAPTACION 

Soluciones 
potenciales 

AGRICULTOR 

Fuente : Adaptado del modelo planteado por Rhoades, y Booth 
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Es por medio de la incorporaci6n del agricultor como parte integrante del proceso de 
investigaci6n y transferencia tecnol6gica que posibilita un mejor acercamiento e 
identificaci6n de los problemas mds importantes de producci6n que tenga. 

Con base en estc intercambio se logran obtener percepciones de parte de los agricultores, 
que mejoran las posibilidades de disefiar en la estaci6n experimental tecnologias m6.s 
apropiadas, para la soluci6n de los problemas del agricultor. 

Gracias a este nuevo enfoque de la investigaci6n, ha sido posible entender que no es 
suficiente obtener mayores rendimientos con una nueva tecnologfa para que 6sta sea 
adoptada, sino que tambi6n hay otros factores importantes que justifican su adopci6n. 

Toda investigaci6n agrfcola que trate realmente generar tecnologfa que pueda utilizarse en 
beneficio por los agricultores tiene que partir del convencimiento de que para ello el 
agricultor y su sistema agrfcola deben ser considerados protagonista y escenario principal 
respectivamente. 

Siempre es importante tener en cuenta que toda innovaci6n debe ser: 

Tcnicamente efectiva, es decir debe funcionar. 

Econ6micamente rentable, es decir debe probar que los beneficios son mayores que 
los costos y superiores a los obtenidos con )a tecnologfa del agricultor. 

- Aceptada por los agricultores, compatible con sus sistemas agrfcolas. 

Social e institucionalmente factible. 
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3 LAS TECNICAS DE OBTENCION DE INFORMACION BASICA 

Una persona curiosa pregunt6 porqud de los manzanos salen manzanas y 
no plitanos. Porqud de las plantas de tomate salen tomates y no papas. La 
gente lo tom6 por loco y lo ignor6. Sin embargo el curioso sigui6 
indagando y dio inicio a la gendtica, ciencia que hoy es la base de otras 
ciencias. 

Ahora ya sabemos porqu6 un manzano da manzanas, pero no neceariamente sabemos 
porqu6 un agricultor que siembra manzanos obtiene pocas manzanas. Si le preguntamos 
nos cree locos o ignorantes o en todo caso pretende ignorarnos. 

La pregunta parece obvia para quienes consideran al agricultor como una persona 
tradicional, resistente e ignorante. Sirn embargo, muchos investigadores que estudiaron las 
causas de la baja productividad han demostrade que hay razones agroecol6gicas, t6cnicas y 
econ6m.cas que contribuyen a dicha situaci6n. 

Estas razones son los problemas que una finca tiene dentro de un sistema agrfcola. 
Conocidndolos se podrfan seleccicnar soluciones adecuadas a las condiciones del 
agricultor que maneja ]a finca. Pero para conocerlas se requiere de un m6todo que ayude 
en ]a identificaci6n y andlisis de los mismos. Mencionamos a la investigaci6n en finca como 
el m6todo ms adecuado, pero 6sta a su vez dispone de t6cnicas de diagn6stico, andlisis, 
evaluaci6n y experimentaci6n. 

En este capftulo explicaremos las t6cnicas de diagn6stico o de obtenci6n y anlisis de 
informaci6n bsica y discutiremos su utilidad y beneficios. 

Las T&nicas 

Toda tcnica de diagn6stico debe incluir: (1) una revisi6n del material bibliogr.fico, (2) la 
obtenci6n de informaci6n bdsica, y (3) el anlisis de toda la informaci6n bibliogrifica y 
bf.sica. 

La investigaci6n en finca depende mucho de la calidad de la informaci6n recolectada sobre 
el agricultor y su sistema agrfcola. De ellos se derivardn las hip6tesis de estudio y se 
identificar.n y desarrollardn las soluciones potenciales, por lo que la elecci6n de una t6cnica 
o combinaci6n de varias de ellas es importante. 
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Entre las t~cnicas mAs empleadas estn: 

- El sondeo con entrevistas informales 

- La encuesta muestral 

- La encuesta de casos seleccionados 

Por ser la investigaci6n en finca una investigaci6n multidisciplinaria, deben participar en su 
planeamiento y ejecuci6n tanto los cientfficos biol6gicos como los cientfftcos sociales, para 
que de esta manera se incorporen en los estudios y soluciones potenciales los componentes 
ms importantes de las disciplinas comprometidas. 

Desde el inicio del proceso debe haber un trabajo en equipo de agr6nomos, bi6logos y 
socioeconomistas para elaborar el plan de trabajo, disefiar las entrevistas y posteriormente 
los experimentos. Este trabajo en equipo ayudar, a reforzar los vfnculos de entendimiento 
entre profesiona'es dc diferentes formaciones acad6micas. 

El Sondeo 

Definido como un recorrido exploratorio, puede sin embargo, incluir entrnvistas a 
informantes claves y agricultores elegidos al azar. El objetivo es la identificaci6n de los 
problernas de producci6n en un,o mds sistemas agrfcolas. 

Es 6til para obtener una visi6n general de las caracterfsticas t6cnico- econ6micas de los 
diferentes sistemas agrfcolas, de los tipos de empresas y agricultores predorninantes y de la 
variabilidad de un determinado sistema agrfcola o de un aspecto especffico de la 
producci6n y an del 16xico empleado por el agricultor para explicar su trabajo. 

El Centro Internacional de la Papa (CIP) ha conseguido experimentar en forma positiva 
las ventajas del sondeo, que hecho por equipos interdisciplinarios, resulta a menudo mds 
efectivo en cuanto a tiempo y costo. Comparado con una encuesta formal se concluye que: 

- Los investigadores a veces hacen los cuestionarios de la encuesta formal y delegan el 
trabajo de campo a los encuestadores. Mejores resultados pueden obtenerse si los 
lfderes del proyecto permanecen unos pocos dfas en el campo. 
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Las encuestas se asignan a menudo a los soci6logos quienes conocen poco de la 
tecnologfa de producci6n. Teniendo la participaci6n de los especialistas de 
producci6n en sondeos informales se asegura la mejora en la cantidad y la calidad 
de los datos tdcnicos. 

Las encuestas formales requieren mucho tiempo para su planificaci6n, aplicaci6n y 
obtenci6n de resultados. Los sondeos informales son mis apropiados cuando se 
necesitan resultados ripidos (es el caso usual de los programas de investigaci6n 
aplicada). 

La interacci6n en los sondeos entre los investigadores y agricultores mejora la 
comunicaci6n. 

La t6cnica del sondeo, atn aplicada como una entrevista informal, comprende tres fases: 
a) la planeaci6n, b) la aplicaci6n, y c) el anflisis. Esta t6cnica, por tratarse de una 
comunicaci6n interpersonal requiere de una planeaci6n cuidadosa, Oitil para orientar todo 
proceso de diagn6stico. 

Durante la planeaci6n 61 o los investigadores deberAn revisar y recopilar toda 
informaci6n valiosa para facilitar la entrevista y para elegir al azar a los agricultores y 
zonas por visitar. Esta valiosa informaci6n generalmente se concentra en mapas
(catastratales, topogrfficos, agroecol6gicos), estadfsticas (precios, producci6n), 
monograffas y ensAyos sobre la cultura y hfbitos locales. 

Sondeo informal aplicado en 
forina individual. El diflogo entre 
el agricultor y el investiga,,or es la 
caracteristica de este mlnbdo. 
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Durante ]a aplicE ci6n de la entrevista al agricultor, en el sondeo, se puede observar el 
ambiente o sistema agrfcola donde vive y labora, conversar con 61, escuchar el relato de sus 
experiencias y registrar toda la informaci6n. No se debe intentar suponer o especular 
sobre la informaci6n del agricultor cuando se le esti entrevistando, asf se tendr, siempre 
presente su opini6n al momento del anlisis. 

Inmediatamente culminada la entrevista, el trabajo de campo continia, debiendo el equipo 
reunirse y preparar un informe resumido. Si este informe ha de ser usado para 
implementar experimentos a nivel de finca, debe resumirse s6lo la informaci6n pertinente. 
Una forma prctica de hacer un resumen eficiente es escribir todo lo que se observ6, se 
convers6 y se registr6 en el campo. Luego se ordena la informaci6n de acuerdo al objetivo 
del proyecto, acompafiando siempre una breve descripci6n de la zona. 

Las principales variables deben listarse observando la variaci6n en las respuestas de los 
informantes. A partir de este momento se inicia el andlisis de la informaci6n obtenida, 
para lo que se requiere disponer de los resimenes bibliogrificos. 

El anilisis es tan importante como los datos. Debe tenerse en cuenta que servird para: 

Identificar y definir el sistema productivo y los principales cultivos o crianzas. 

- Identificar los problemas que impiden mejorar el cultivo en estudio. 

- Ordenar, segin su importancia, la tA-cnicas, labores o insumos que deben ser 
investigados mds profundamente. 

- Proponer las soluciones potencialmente ms adecuadas para mejorar el cultivo. 

- Disefiar la estrategia m,"s aceptable para la continuaci6n de la investigaci6n aplicada. 

El modo ms eficiente para alcanzar estos resultados serd el establecer las relaciones de 
causa/efecto de los problemas identificados. Por ejemplo, si los entrevistados scfialaron 
como problema la fertilidad del suelo, entonces revisando los datos se podrd encontrar que 
aplican bajas dosis de nitr6geno y/o que los precios de los fertilizarntes son altos. En un 
cc.;o puede plantearse como soluci6n aplicar la dosis de nitr6geno 6ptima, pero en el 
segundo puede sugerirse el empleo de una fuente de nitr6geno de menor costo que, sin ser 
6ptima, mejore la dosis umpleada tradicionalmente. En suma, el anilisis puede sugerir 
donde profundizar la investigaci6n o d6nde existe la oportunidad de intervenir. 
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En conclusi6n la entrevista informal es una t6cnica rdpida y barata de obtener informaci6n, 
que puede ser aplicada directamente por los especialistas y analizada en forma simple y 
prictica. 

La encuesta 

Una encuesta formal es un conjunto estructurado de preguntas ordenadas en base a ciertos 
criterios que deben seguir un orden progresivo de complejidad en su formulaci6n. No debe 
ser largo y abstracto, puesto que ello puede conducir a imprecisiones en las respuestas de 
los agricultores y a la obtenci6n de informaci6n errada. La encuesta formal se aplica a una 
muestra elegida de agricultores, la cual puede ser calculada por medio de cualquier 
m6todo estadfstico pertinente. 

Los criterios para establecer el tamaflo de la muestra y definir las variables a incluir en el 
formulario, se obtienen generalmente con un sondeo exploratorio y con ]a observaci6n de 
la variabilidad del sistema agrfcola. 

Su aplicaci6n requiere de previa capacitaci6n del equipo de encuestadores para que al 
momento de dialogar con el agricultor 'a comunicaci6n se facilite y la toma de datos sea 
ripida y adecuada. 

El anlisis de la informaci6n es bdsicamente estadistico y sus resultados pueden ser 
promediados de acuerdo a criterios de estratificaci6n obtenidos de la misma encuesta. 

Una de las limitaciones de la encutesta formal es que debido a su formulaci6n rigurosa no 
puede incluir nuevas variables ni nuevos elementos durante su aplicaci6n, por lo que esta 
primera fase es muy importante y muchas veces pasa por una serie de borradores 
elaborados y revisados por varios especialistas. Por eso, es mejor que se aplique la 
encuesta muestral luego de haber tenido un primer contacto con la zona de estudio y haber 
logrado probar la importancia de ciertas variables con un sondto exploratorio previo. 

El tiempo y el costo que implica una encuesta muestral son factores que limitan su 
utilizaci6n, especialmente en los paises en desarrollo donde el financiarniento para ]a 
investigaci6n es limitado. 

El CiP desde 1977, ha probado la utilidad de esta t6cnica, pero adems ha comprobado el 
alto costo que implica su formulaci6n y el excesivo tiempo que Ileva su andlisis, at si para 
procesar los datos se emplea una computadora. 
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La encuesta de casos seleccionados 

Necesariamente no es una tdcnica de obtenci6n de datos para diagn6stico. Su utilidad estd 
mayormente en relaci6n a la fase de evaluaci6n y adaptaci6n de una innovaci6n 
tecnol6gica. 

La encuesta para el estudio de casos se aplica a unos cuantos agricultores representativos 
de una zona. Esta encuesta recolecta informaci6n cuantitativa de las variables 
agroecon6micas para calcular el nivel de rentabilidad, la estructura de costos de 
producci6n y los rendimientos y productividad de los factores que se estn evaluando para 
su adopci6n. 

Posteriormente, en base a estos coeficientes se podri llegar a calcular la rentabilidad 
irdividual de cada actividad productiva en la empresa, asf como la rentabilidad total de la 
misma. 

La combinaci6n de tcnicas 

En el CIP se han llevado a cabo algunas investigaciones en finca, combinando t6cnicas de 
obtenci6n de datos. Para proponer lfneas de investigaci6n, seleccionar sistemas agrfcolas y 
definir la importancia del problema, se emple6 ]a entrevista informal. 

Para tener un diagn6stico aproximado y evaluar el comportamiento de las variables 
relacionadas al problema con una muestra significativamente estadfstica, se us6 la encuesta 
muestral. Finalmente durante la experimentaci6n en finca de las innovaciones propuestas 
y para calcular su rentabilidad se aplicaron encuestas de casos. 

Sin embargo, constantemente se ha ido buscando una forma de hacer eficiente esta 
combinaci6n de tdcnicas. Hasta el momento la experiencia nos ensefia que la investigaci6n 
en finca con equipos multidisciplinarios y cor, el empleo de sondeos con entrevistas 
informales es mis eficiente, ademds de ahorrar tiempo y dinero. Aunque no debe perderse 
do vista otra opci6n afin de menor costo que es la investigaci6n realizada por un solo 
investigador capacitado para el empleo de m6todos interdisciplinarios. 

Se ahorra en el costo total del proyecto, se aprovecha adecuadamente la participaci6n de 
los especialistas, se mejora la comunicaci6n con los agricultores logrando integrarlos en la 
investigaci6n y se enriquece la obtenci6n de datos de campo con las observaciones y 
opiniones de quienes tienen la responsabilidad directa de la investigaci6n. 

19 



4 LAS TECNICAS DE EVALUACION Y EXPERIMENTACION EN SISTEMAS 
AGRICOLAS 

En un valle de ia costa del Pacffilco la Scrobipalpula absoluta causaba 
dafios en el follaje de la papa. La t~crkica de control recomendada era el 
empleo de insecticidas clorados y fosforados, pues se habfa probado su 
eficiencia a nivel de laboratorio y a nivel de parcelas demostrati-,as. Sin 
Lmbargo, despuds de tres campafias de control exitoso, surgi6 una nueva 
plaga con p~rdidas ecron6micas mayores a ia anterior y que hasta hoy no 
logra ser controlada eficientemente. La mayorfa de los cientificos que la 
han estudiado coinciden en sefialar que ia Lyriomiza huidrobensis es una 
plaga "creada"por el control quimico. 

Dejando de lado las causas entomol6gicas puede notarse en el ejemplo anterior que el 
deseo de hacer que la agricultura progrese, deseo compartido por cientfficos y agricultores, 
enfrenta numerosos riesgos. 

Superar o disminuir estos riesgos es el reto que enfrenta la investigaci6n, para lo que
requiere de m6todos de evaluaci6n y experimentaci6n de la tecnologfa en condiciones 
reales, considerando el mayor n6mero de variables que puedan modificar el 
comportamiento de ]a tdcnica o que puedan ser modificados por la misma. Este mayor 
n6mero de variables constituye los componentes del sistema agrfcola. 

Esta mosca minadora (Lyriomiza huidrobensis) que resisti6 al empleo de clorados y 
fosforados, que se vio favorecida por la eliminaci6n de los endopar.sitos y ectopard.sitos y 
que se increment6 por cambios en el sistema agrfcola favorables a su biologfa, es un claro 
ejemplo de la necesidad de evaluar una tecnologfa dentro de un sistema agrfcola y con 
experimentos a nivel de finca. 

En primer lugar la investigaci6n debe partir del conocimiento de los factores limitantes y la 
selecci6n de las soluciones t6cnicamente efectivas. 

Despu6s se deberA iniciar el proceso de evaluaci6n agron6mica y econ6mica, para lo que 
deber, tenerse en cuenta tres aspectos bdsicos que servirn para la toma de decisiones: 

- Selecci6n de sistemas agrfcolas con potencial de adopci6n. 

20 



- Identificaci6n de los agricuitores colaboradores. 

- Experimentaci6n en campos de agricultores. 

La selecci6n de sistemas agrfcolas 

Se logra disefiando los perfiles agroclimiticos y sociecon6micos mds adecuados a la 
adopci6n de la nueva tccnologfa. Para ello pueden emplearse mdtodos cartogrdficos, 
ed.ificos, agroecol6gicos y estudios de mercado. 

El identificar estos sistemas agrfcolas y sus factores limitantes es quizAs ]a fase mds 
importante, porque garantiza la ubicaci6n de grupos de agricultores abiertos y dispuestos a 
conocer nuevas alternativas tecnol6gicas para sus condiciones t6cnico-econ6micas, de 
manera que pueda elaborarse un ordenamiento de grados de compatibilidad de los 
sistemas agricolas en relaci6n con las caracterfsticas de la nueva tecnologfa. 

No todos los agricultores tienen la misma disposici6n al cambio tecnol6gico, ni tampoco 
todos los sistemas agrfcolas tienen la misma potencialidad de cambio. Si el agricultor 
considera que los beneficios del cultivo de papa no compensan una mayor inversi6n de 
capital, no cambiar, fcilmente. Si considera que su cultivo de papa est, en desventaja 
frente a otros cultivos o actividades tampoco cambiar,. Diferente ser, la actitud de un 
agricultor que depende de la papa para la obtenci6n de sus ingresos y que dedica todo su 
tiempo para su cultivo. Estari mas dispuesto al cambio. Es decir, las condiciones t6cnicas y 
econ6micas de este agricultor justifican invertir en el cambio tecnol6gico mientras que en 
los primeros, estas condiciones s6lo se justifican si la t6cnica ha sido ampliamente efectiva 
y si no lo distraen de sus otras actividades consideradas como mils rentables. 

Cuando en un sistema se cambia un elemento se est, alterando, en menor o mayor 
intensidad todo el sistema. Por lo tanto, cualquier cambio propuesto debe evaluar ex-ante 
las posibles alteraciones que pueda producir en el sistema. 

Si en un sistema hay una plaga econ6mica clave y constituye la principal limitaci6n de 
productividad, entonces al proponer un control qufmico masivo no debemos olvidar las 
diferentes relaciones que existen en el sistema, como los complejos fitosanitarios de ]a 
papa, ]a mayorfa latente en condiciones subecon6micas por competencia con la plaga 
clave, o los hospederos de las plagas de la papa, sean estos plantas cultivadas o flora 
silvestre. Tampoco debemos olvidar la condici6n del cultivo que puede incrementar su 
superficie o puede ampliar su perdo de siembra cuando la plaga clave es controlada,lo 
que estarfa 
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contribuyendo indirectamente al surgimiento de nuevas plagas enfermedades poro 

cambios en la cobertura vegetal.
 

Al preparar un cambio, como es la utilizaci6n de maquinaria, estamos alterando la 
estructura del suelo, el sistema de rotaciones y la intensidad de su uso. Pero ademds,
pueden provocarse problemas scociales como migraci6n, cambio en el mercado de mano de 
obra, etc., por generar desempleo agrfcola y que al final ]a mejora propuesta se vea 
limitada por escasez de mano de obra para otras labores donde la maquinaria no 
interviene. 

No olvidemos entonces que el cambio tecnol6gico debe ser compatible con los sistemas 
agrfcolas en los que se propone. Que si estamos cambiando la pieza de un motor y 6sta no 
es la adecuada, el motor no s6lo seguirfa fallando, sino que podria dejar de funcionar 
definitivamente. 

La identificaci6n de agricultores 

Dentro de cada sistema agrfcola con potencial se identificari un pequefio grupo de 
agricultores, con el cual se pueda establecer un proceso do- evaluaci6n de la tecnologfa a 
mediano o largo p!azo. 

Con ellos se elaborar, un perfil de la estructura productiva y sociecon6mica de los sistemas 
agrfcolas, de tal manera que en una segunda instancia se pueda dirigir el enfoque hacia la 
identificaci6n de factores potencialmente crfticos para la nueva tecnologfa. 

Pero no debemos olvidar al resto de agricultores. Con ellos debe mantenerse contacto 
mediante entrevistas y si es posible encuestas, poniendo 6nfasis en el seguimiento de las 
prcticas productivas generalmente utilizadas y de c6mo esas pricticas podrin adecuarse a 
las requeridas por la nueva tecnologfa. 

De esta :.ianera, la investigaci6n en finca incorpora ]a participaci6n del agricultor como un 
elemento que hace sugerencias que vale la pena tomar en cuenta para incluir de alguna 
manera en la estrategia de investigaci6n. Son los problemas que el prcductor ve como 
limitantes, los que deben ser el punto de partida y destino de la investigaci6n. 

Identificar un grupo de agricultores que colaboren no significa olvidar que la tecnologfa 
que se evahia tiene como meta su adopci6n por todos los agricultores, simplemente se trata 
de trabajar con un grupo, to mis representativo de un sistema productivo, porque
inicialmente en esta etapa es imposible colaborar con todos los agricultores. 
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En cambio la evaluaci6n de las soluciones propuestas debe tratarse de hacer con la 
participaci6n de casi todos los agricultores, sin olvidar que sus reacciones y comentarios, 
sean o no buenos colaboradores, son de utilidad para los investigadores que 
constantemente deben estar en btasqueda de las soluciones mds adecuadas. 

Combinar las t6cnicas de encuestas de casos con agricultores colaboradores y las 
entrevistas informales con los vecinos y otros productores es de gran utilidad en esta fase 
de investigaci6n. 

Los beneficios son: 

Evaluar el comportamiento de los factores t~cnicos y socioecon6micos de los que 
dependerfa la productividad de la nueva tecnologfa en condiciones sub 6ptimas. 

Conocer las percepciones de los agricultores sobre la nueva tecnologfa que luego de 
ser transmitidas a las estaciones experimentales permitan adecuarla a tales 
condiciones. 

Los experimentos a nivel de finca 

Finalmente, es necesario que la nueva tecnologfa salga de los campos experimentales y se 
pruebe en las condiciones del agricultor mediante ensayos a en le finca. Dos razones lo 
justifican: 

- Probar el comportamiento de la nueva tecnologfa frente a las variables crfticas del 
sistema. 

- Lograr que el agricultor se identifique con las ideas b6.sicas que se pretenden poner en 
prictica con el experimento. 

Generalmente lo que se hace es disefiar en la medida de lo posible, el experimento en una 
finca, de modo simple e incluyendo pocos tratamientos, de manera que el agricultor pueda 
comprender lo que vaya sucediendo y los resultados que se obtengan. 

Fundamentalmente se busca que sea el propio agricultor quien maneje el experimento en 
la forma que corrientemente lo harfa si fuera su parcela comercial. Aplicando las mismas 
prcticas y labores culturales, utilizando los mismos insumos y dedicndole el mismo tiempo 
y cuidado. 
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Esto serfa un aut6ntico experimento en finca para la prueba de tecnologfas. Sin 
embargo, alrededor de este modelo hay varias y diversas alternativas mis pricticas de 
experimentos en finca, que pueden implicar menor (o mayor) participaci6r del agricultor 
en su formulaci6n y control. 

La experiencia del CIP nos ensefia que la participaci6n del agricultor es valiosa en 
muchos aspectos. El diAlogo con los agricultores ayud6 a concentrar la investigaci6n en 
problemas importantes y mejorar los disefios de los sondeo, y de los experimentos. Ello 
tambi6n ayud6 a los agr6nomos y economistas a mejorar los criterios que usaron para 
analizar los resultados de los ensayos en fincas. 

Los experimentos en la propia finca del agricultor deben servir para establecer 
recomendaciones sobre el uso de la nueva tecnologfa, pero sobre todo para elegir las 
mejores alternativas cuando se trata de una tecnologfa que puede ya ser aplicada (por 
ejemplo una nueva variedad o un nuevo fertilizante). Asimismo, sirven para mejorar 
una tecnologfa en proceso de desarrollo, incorporando las suge,rencias de los 
agricultores. 

El agricultor y su familia deben ser 
participantes activos de la investigaci6n 
en finca. 
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5 EVALUACION AGROECONOMICA DEL CAMBIO TECNOLOGICO 

En muchas oportunidades la utilidad de una t~cnica o de un cambio se mide ginicamente 
en t~rminos fisicos, como por ejemplo el incremento de los rendiinientos (toneladas por 
hectdrea) que es utilizado como justificaci6n para proponer un cambio. 

Cuando el agricultor no adopta la tecnologfa a pesar de los excelentes resultados, entonces 
se piensa que se resiste a ello o que, sencillamente, no entiende los beneficios de la 
investigaci6n. 

Lo que en realidad sucede es que el agricultor incluye en su particular evaluaci6n de 

adopci6n dos nuevos elementos: 

Los mayores ingresos que la nueva tecnologfa le produzcan, y 

La adaptaci6n de la nueva tecnologfa a su sistema agrfcola de producci6n. 

En el primer caso los rendimientos deben convertirse en unidades monetarias y 
compararse con el dinero gastado para lograrlos. En otras palabras deben presupuestarse 
los ingresos y los costos y conocer cudl es el retorno que tendrfa el agricultor si aceptara el 
cambio. 

En el segundo caso los rendimientos expresados en ingreso y los gastos de la nueva 
tecnologfa, deben integrarse en el complejo sistema de actividades y utilizaci6n de recursos 
e insumos que el agricultor maneja. Para lograr una correcta evaluaci6n es necesario 
simular diferentes combinaciones de las t~cnicas propuestas. 

Todo en conjunto, constituye un andlisis agron6mico y econ6mico del cambio tecnol6gico 
que se logra mediante t6cnicas simples de evaluaci6n agroecon6mica. Normalmente toda 
investigaci6n en finca debe: 

Evaluar los costos y beneficios de los experimentos implementados en campos de 
agricultores, mediante m~todos econ6micos sencillos. 

Obtener los costos de producci6n y las rentabilidades de las diferentes actividades 
productivas y del sistema agrfcola en general. 
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Evaluar el potencial de adopci6n de una nueva tecnologfa, generalmente haciendo el 
andlisis agroecon6mico de todo el sistema agrfcola. 

Pero como en este documento queremos recalcar las tdcnicas mds comunes y (itiles, tanto 
para los agr6nomos como para los economistas, nos circunscribiremos a explicar los 
m~todos de presupuesto parcial y programaci6n lineal, como una manera de analizar el 
retorno econ6mico de un cambio tecnol6gico para un cultivo y agricuitor en particular y 
para un sistema de cultivos y un grupo de agricultores en general. 

Presupuesto parcial 

La evaluaci6n agroecon6mica del cambio tecnol6gico en base a experimentos en finca, 
requiere el conocimiento de ciertos principios y conceptos bdsicos, los cuales son titles para 
medir los beneficios potenciales de una nueva tecnologfa. 

Dentro de este contexto, el m~todo econ6mico m6.s simple para evaluar aisladamente 
nuevas tecnologfas o nuevas recomendaciones, en un s6lo cultivo, es el presupuesto parcial. 
Este m~todo es adecuado para analizar situaciones en las cuales se tiene suficiente 
evidencia de que los cambios producidos la nueva tecnologfa son pequefios y no van a 
generar grandes alteraciones en el sistema de producci6n o asignaci6n de recursos de la 
finca. 

El concepto econ6mico bdsico que sintetiza las bondades econ6micas de una nueva 
tecnologfa con respecto a la tecnologfa tradicional, es la tasa marginal de retorno (tmr), 
que se define como: 

cambio en ingresos netos 
tmr = IN/CV = 

cambio en costos variables 

De manera tal, que segfin este m~todo una nueva tecnologia agrfcola tendr, mayor 
potencial econ6mico de adopci6n, cuando el aumento en los ingresos netos sea mayor que 
el aumento que se produce en los costos variables. 

Sin embargo, un-, tmr positiva es condici6n necesaria, pero no suficiente para la adopci6n 
de una nueva tecnologfa. Dependiendo de la zona y del cultivo tiene que alcanzar 
determinado valor minimo. 
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Asf, para el caso de la papa, nuestra experiencia ha demostrado que una tecnologfa con 
potencial de adopci6n tiene que tener una trm minima de 1 (o 100%). 

En resumen, en un presupuesto parcial s6lo se analizan aquellos aspectos del sistema de 
producci6n que se espera que cambien con la tecnologfa o recomendaci6n propuesta. Su 
ventaja es la siraplicidad, que permite construir varias versiones de un presupuesto para 
comparar varias alternativas. En consecuencia, la presupuestaci6n parcial no es otra cosa 
q te un m6todo para evaluar elementos claves de problemas complejos. 

Programaci6n lineal 

Como se podri deducir del anlisis de la secci6n anterior, el m6todo de presupuesto parcial 
es aplicable a la evaluaci6n econ6mica del cambio tecnol6gico, cuando 6ste es pequeflo, y 
no implica una alteraci6n radical del sistema de cultivos. En consecuencia es posible 
identificar y aislar sus efectos. 

Sin embargo, dicho m6todo tiene sus limitaciones (como ocurre con cualquier otro), 
especialmente por que no toma en consideraci6n el sistema agrfcola en su conjunto. 

El m6todo alternativo mds simple y de mds frecuente uso para superar 6sta desventaja es el 
modelo de programaci6n lineal. Con este m6todo se busca incluir en el anlisis econ6mico 
la mayorfa de las actividades productivas que realiza el agricultor. Es decir, todos los 
cultivos en los que invierte sus actividades financieras, ganaderfa, contrataci6n de mano de 
obra y otras actividades no agricolas que son fuente importante de generaci6n de ingresos 
para el agricultor y su familia. 

Lo que se hace a continuaci6n es "simular" una finca modelo (o varias), distribuyendo los 
cultivos, actividades productivas y recursos en la forma en que lo harfa el agricultor en 
condiciones normales. 

No se trata de "suponer" relaciones entre producci6n y uso de insumos, puesto que la 
formulaci6n de los modelos est, basada en un arduo trabajo previo (que puede resultar 
afin mds importante que la formulaci6n del modelo mismo) de recolecci6n, consolidaci6n y 
evaluaci6n de informaci6n sobre productividad, costos, y coeficientes t cnicos, y de ]a 
identificaci6n de las labores y actividades agrfcolas mds importantes, confrontadas con la 
observaci6n directa de la realidad. En suma, se trata de obtener un entendimiento lo mds 
claro posible del sistema agrfcola del productor y de sus relaciones ms importantes. 
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S61o despu6s se elabora el modelo, primero sin incluir la nueva tecnologfa en el (o los) 
cultivo(s) que se pretende estudiar y luego tratando de obtener el mejor plan de cultivos 
y observando sus efectos no s6lo en el cuitivo en estudio sino tambi6n en los demis, asf 
como sobre los niveles de ingresos para la finca. 

Si bien los riesgos a los que estA expuesta la finca (unidad familiar rural), no pueden ser 
incluidos especfficamente en el an~ilisis, se pueden formular varios mdelos alternativos, 
haciendo cambios en los elementos que puedan causar riesgos y viendo como se 
comporta la nueva tecnologfa en condiciones desventajosas de precios y especialmente 
de productividad. 

El modelc de programaci6n lineal sirve para "seleccionar" en un sistema agrfcola, los 
culivos m~is eficientes, es decir aquellos que al ser producidos generan los m6s altos 
ingresos netos individualmente, pero tambifn los que combinadamente dan lugar a los 
m6ximos beneficios para la finca, utilizando los escasos recursos eficientumente. En 
consecuencia, es tambifn 6itil para evaluar si un cultivo que utiliza una nueva 
tecnologia, puede ser incorporado en forma rentable en el patr6n de cultivos de la finca. 

hL 1.7~'1.2~ , 

El contacto del grulp interdisciplinario con el agricultor niejora el proceso de 
generaci6n de tecnologia. 
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6 CONCLUSIONES 

Los cientfficos agrfcolas estamos comprometidos con el desarrollo agrfcola y debemos 
medir la productividad de nuestra investigaci6n no s6lo por ]a cantidad de artfculos y 
publicaciones, sino tambi6n por los cambaos positivos que se logran por el sencillo y 
reducido aporte individual que hagamos en el mejoramiento de ]a actividad agricoia. 

Sin embargo, nuestra investigaci6n est, sometida a riesgos y vicisitudes y no siempre 
culmina en 6xito. Si nuestra meta es alcanzar la cima de la montafia, resbalar en una 
escarpada pendiente no significa abandonar ]a empresa. Debemos buscar otro camino o 
procurarnos de nuevos instrumentos que nos ayuden a superar el momentneo fracaso. 

Del mismo modo los cientfficos agricolas debemos aprender del resultado negativo de 
nuestras investigaciones y buscar m6todos o t6cnicas que nos permitan aproximarnos ms a 
cambios tecnol6gicos para el beneficio de la agricultura. 

Actualmente podemos decir que la investigaci6n en finca es el m6todo mi.s adecuado de las 
ciencias agrfcola- para lograr una aproximaci6n a los problemas reales que el agricultor 
enfrenta y buscar soluciones adaptadas a las limitaciones que 6ste tiene dentro de un 
complejo sistema de actividades. 

Esta probado que sus logros dependen en mucho de un enfoque global que incorpore al 
cultivo y al agricultor en un sistema donde se articulen en forma racional diversos 
elementos ecol6gicos, agron6micos, biol6gicos, econ6micos y sociales. En todo caso el 
sistema agrfcola es tan importante como el agricultor, o como el cultivo, o como la t6cnica. 

Desde este punto de vista, se requiere de un modelo que incopore al agricultor y su sistema 
en la investigaci6n agricola. Para lograr esta mejor comunicaci6n entre el agricultor y el 
cientffico agrfcola, es imprescindible que la investigaci6n se inicie con el agricultor y 
termine en el agricultor. La intenci6n es comprometer a ambos agentes de cambio en un 
modelo Agricultor-Investigador-Agricultor (AIA) que nunca pierda esta perspectiva como 
la tinica forma de garantizar el dxito. 
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Pero la investigaci6n en finca debe plantearse de tal modo que no existan sesgos ni olvidos. 
No somos mecinicos y por lo tanto el conocimiento que terngamos sobre una pieza del 
motor no garantiza el funcionamiento de todo el motor. Lograrlo implica una estrategia 
interdisciplinaria de la investigaci6n, donde las distintas disciplinas contribuyan por igual 
en el conocimiento del sistema, en la identificaci6n de los factores limitantes, en la 
bisqueda de soluciones a los problemas de producci6n y en la evaluaci6n y 
experimentaci6n tecnol6gica. Asf la pieza de motor que estamos reemplazando o 
mejorando tendrl mayores posibilidades de hacer funcionar adecuadamente el sistema. 

Lo que queda es la elecci6n de las t6c-,icas m6s adecuadas para lograr una investigaci6n 
agrfcola exitosa. Ya que se depende de la participaci6n del agricultor en la investigaci6n, 
entonces debemos considerar aquellas t6cnicas que de manera eficiente, prctica y 
economicamente lo logren. 

Regresande a nuestro ejemplo inicial, asf como nuestro montafiista elige los ganchos y 
zapatos que mejor le ayuden a aferrarse a la montafia, nosotros debemos elegir las t6cnicas 
que mejor nos ayuden a conocer los problemas reales del agricultor. 

Hay que observar el sistera, hay que dialogar, escuchar, preguntar, registrar todo lo que 
los agricultores y otros conocedores del sistema saben por experiencia. La t6cnica mds 
adecuada para diagnosticar la problemtica tecnol6gica de un cultivo y su sistema es el 
sondeo con entrevistas informales. El cientffico agrfcola toma contacto con la realidad, 
aprovecha del poco tiempo que dispone para salir al campo y mejora su comunicaci6n con 
el agricultor. 

Despu6s debe evaluar las soluciones propuestas en un sistem 1 agrfcola con potencial y 
elegir sus colaboradores entre los agricultores mds dispuestos al cambio. Finalmente debe 
hacer experimentos a nivel de finca, con disefios simples que ayuden a que el agricultor los 
entienda y a que se comprometa con su posible adopci6n. Esta parte de ]a experimentaci6n 
es importante pues no se trata de duplicar los disefios de las estaciones experimentales en 
campos de los agricultores. Lo que se quiere es seleccionar variables y probar su 
comportamiento en la finca de manera tal que el agricultor pueda entenderlas, manejarlas 
y mejorarlas o en todo caso sugerir modificaciones. 
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La respuesta de adopci6n depender, en mucho de la productividad agron6mica y 
e,on6mica de la t6cnica propuesta. Conocerla, antes que la propuesta se difunda 
masivamente, es posible si empleamos sencillos m6todos de anilisis agro.con6micos como 
el presupuesto parcial y/o la programaci6n lineal. 

Asf, con m6todos y t6cnicas adecuadas, investigando el desarrollo tecnol6gico agrfcola en 
la finca, sin perder la perspectiva del sistema agricola, estaremos cada vez mds cerca del 
6,xito. 
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