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Hacia una Teoria del Seguro Agricola*

Syed M. Ahsan, Ali A.G. Ali, N. John Kurian**

SUMMARY

In this paper we develop a theory of crop insurance. We start by reaffirm-
ing the risk-spreading role of competitive crop insurance markets. It isargued,
however, that once the problems of imperfect information are recognized, a
competitive crop insurance market may not exist at all. Two candidates pre-
sent themselves. First is market insurance with the public sector as a source
of (costly ) information gathering and dissemination, and second, is the direct
provision of crop insurance by the public sector. We focus on the latter and
develop a model of public insurance as a decentralized plan where the farmer
determines factor utilization taking the insurance contract as given. In turn,
the insurance agency, taking factor utilization as determined by the farmer,
chooses the optimal contract so as to maximize the value of aggregate output

in the economy.

*

%

La version original de este articulo aparecio en el
American Journal of Agricultural Economics
64(3):520-529. Ag. 1982. Traducido con permiso
del autor.

Los autores son, respectivamente, un profesor
asociado de economia de la Universidad de Con-
cordia, Montreal, Canada; un profesor asociado
de economia de la Universidad de Kuwait; y, Di-
rector Adjunto de la Comision de Precios Agrico-
las de la India.

La investigacion de Ahsan fue parcialmente sus-
tentada por una donacion de investigacion de
Concordia University (CASA 044-104 de 1979) y
por la Japan [‘oundation [Fellowship (verano
1978).

Los puntos de vista expresados son los de los
autores. Por los comentarios de gran ayuda de los
arbitros de este Journal los autores estin muy
agradecidos.

INTRODUCCION

Uno de los papeles mds importantes
jugados por los programas de seguros es
la indemnizacién de individuos adversos
al riesgo, quienes podrian ser afectados
negativamente por fendémenos probabi-
listicos. Combinando los riesgos indivi-
duales, el seguro conduce a estados pre-
feridos de Pareto. El seguro, ofreciendo
la posibilidad de transferencia de riesgo,
permite a los individuos comprometerse
en actividades riesgosas las cuales de otra
manera no se llevarfan a cabo. “Yo po-
dria vacilar” afirma Arrow, ‘“‘en construir
un edificio con mis propios recursos si
tengo que sostener el riesgo de que éste
se queme; pero yo lo construiria si el edi-
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ficio sc pudicse ascgurar contra incen-
dios™ (1. p. 137). La agricultura ¢s un
sector en cualquier cconomia donde la
incertidumbre debida a los azares de la
naturaleza tiene un cfecto importante ¢n
la toma de decisiones. A diferencia de
otros sectores, el seguro agricola es rara
vez provisto por el mercado. Aun en eco-
nomias de mercado avanzadas, ¢l seguro
de cosechas contra todo riesgo es ofreci-
do solamente por las agencias publicas.
En paises en desarrollo, donde la capaci-
dad de soporte al riesgo de los agriculto-
res es aun menor, tal mecanismo usual-
mente no existe.

Este articulo provee un simple y gene-
ral marco teérico del seguro agricola que
podria ser usado para explorar su viabili-
dad como una empresa de mercado o
como un programa manejado por el esta-
do. La decision basica que los agriculto-
res toman en forma individual, es la asig-
nacion de una dotacion agregada de re-
cursos entre una produccioén incierta y
un prospecto cierto, digamos colocacio-
nes financieras. Alternativamente, uno
podria pensar en €sto como una asigna-
cion de la oferta total de mano de obra
(12 dotacién de recursos) al cultivo de la
tierra propia (con rendimiento incierto)
0 2 un trabajo asalariado (a un salario fi-
jo). Esta interpretacion puede ser maés re-
levante en el contexto de un pais de me-
nor desarrollo. En cualquier caso, el
efecto de la combinacion del riesgo es la
de incrementar los recursos dedicados a
la actividad riesgosa (i.e., toma de ries-
gos). Para que el agricultor adverso al
riesgo emprenda simultaneamente las ac-
tividades riesgosas y no riesgosas, €s ne-
cesario que la productividad marginal es-
perada de la actividad riesgosa exceda a
la no riesgosa. Por lo tanto, la toma de
un incremento de riesgo implica, en ¢l
margen, un incremento en la produccion
total esperada. Dado que se puede espe-
rar que el bienestar social sea razonable-
mente incrementado con la produccion
total, el incremento en la toma de riesgos
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(ambién resulta en un incremento en el
bicnestar social esperado. En este sentido
csa toma de riesgos adicionales podria
tomarse para implicar una mejor asigna-
cion de recursos.

En la siguiente seccion se discute el
caso para el andlisis tedrico por separado
del seguro agricola. Asi, la provision del
seguro en el mercado es analizada para
los casos cuando la agencia de seguros es-
t4 enterada de la posicion del riesgo del
asegurado y cuando no lo estda. El re-
conocimiento de las dificultades de in-
formacién y del consecuente fallo del
mercado, llevan a los autores a ponderar
el asunto de la provision publica del se-
guro de cosechas. Analizando el compor-
tamiento del agricultor en respuesta a un
programa manejado por el estado, se ve
que la efectividad de politicas publicas
alternativas no es afectada por este segu-
ro. Luego, se explora la relacion entre la
tasa Optima de prima y la razén de la co-
bertura del seguro. El articulo finaliza
con algunas anotaciones concluyentes.

Riesgos agricolas

Una situacion estandar es aquella
donde la agencia de seguros tiene un co-
nocimiento razonable y objetivo acerca
del riesgo involucrado; hay un gran nua-
mero de individuos similarmente expues-
tos; la incidencia del riesgo es indepen-
dientemente distribuida entre los indivi-
duos; y los individuos no pueden influen-
ciar la naturaleza y ocurrencia de un inci-
dente riesgoso. Tampoco pueden ellos in-
fluenciar la indemnizacién recibible una
vez que hayan comprado una péliza. En
tal contexto idealizado, los contratos de
seguros son negociados como cualquier
otro articulo de contingencia y la prima
es determinada por las fuerzas de la ofer-
ta y la demanda.

El riesgo de un fracaso en la cosecha
es, quizds, una situacion donde ninguno
de los criterios antes mencionados es sa-




tistecho. Para propositos del caleulo de
sepuros, Laintormacion relacionada a las
perdidas de Tas cosechas debe provenir de
datos histonicos, Pstos datos basados en
un lote, finca, o region homogénea, son
difticiles de recolectar, especialmente en
paises en desarrollo. Los apricultores po-
dnan no estar similarmente expuestos al
ricsgo de un fracaso en las cosechas, aun-
que los agricultores individuales podrian
tener un conocimiento claro de su propia
posiaion de riesgo: las agencias de sepu-
ros. no teniendo acceso a tal informa-
c1on. podrian ser incapaces de distinguir
cntre los clientes. Esto puede llevar a una
“scleccion adversa™: costo cs, solo aque-
llos agricultores con un alto nivel de rics-
£O comprarian un scguro, y por lo tanto,
las compafitas de seguros incurrirdn en
grandes pérdidas. (Esto paso en los Esta-
dos Unidos cuando las compafitas de se-
guros entraron en ¢l mercado del seguro
de cosechas durante los primeros afios de
este siglo. Ray (8)).

Spence y Zeckhauser (11, p. 380) no-
taron que debe haber independencia sus-
tancial en la incidencia de eventos del
azar para que las compaiiias puedan exis-
tir. De lo contrario, la ley de los grandes
numeros, en la cual se basan los cdlculos
de primas e indemnizaciones se derrum-
ba. A diferencia de la mayoria de otras
situaciones en seguros, la incidencia del
riesgo de cosecha no cs independiente-
mente distribuida entre los asegurados.
El buen o mal tiempo puede tener efec-
tos similares en todos los agricultores en
areas adyacentes, y por consiguiente solo
aquellas agencias de seguros que cubran
dreas agroclimaticas altamente variables
pueden esperar balancear tales riesgos.
Uno puede decir que en Jugar de exten-
der el riesgo a través del espacio, las com-
pafijas de seguros extienden el riesgo a
través del tiempo. Es decir que las com-
pafijas de seguros locales pueden ofrecer
contratos asi como para adecuar la prima
colectada con la indemnizacion esperada
a través de un numero de afios. Sin em-
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barpgo, la experiencia muestra que para
cualquicr programa significativo, la dis-
persion del riesgo o través del tiempo y
del espacio es necesario,

Un problema muy importante en ¢l
mancjo del riesgo y el seguro es ¢l “rics-
po moral™. La poliza de seguros podria
cambiar incentivos y por lo tanto las pro-
babilidades sobre las cuales ¢l seguro esta
basado. Iin otras palabras, ¢l ricsgo moral
¢s la tendencia de un individuo asegura-
do a tomar menos cuidado en prevenir
pérdidas que su contraparte no asegura.
En ¢l caso del seguro de cosechas, puede
ser correcto que los individuos no tengan
control sobre ¢l estado de la naturaleza,
pero, dependiendo del contrato, el indi-
viduo puede afectar la cantidad de la in-
demnizacion.

Mercados competitivos para el seguro de
cosechas

En esta seccion se desarrolla un mode-
lo simple de agricultores idénticos para
reafirmar el papel de la transferencia en
el riesgo en mercados competitivos del
seguro de cosechas. Se indica que una
vez que los problemas de informacion
imperfecta son reconocidos, un equili-
brio competitivo podria no existir. Final-
mente se discute las posibilidades alter-
nativas de dispersion del riesgo.

La notacion principal es la siguiente:
A, es la dotacion agregada de recursos
(medida en unidades fisicas) de un agri-
cultor representativo: A es la cantidad de
A, dedicada a la produccion riesgosa; r
es la utilidad marginal (igual al prome-
dio) de la inversion no riesgosa; F(A) es
la funcion de produccion agricola; Z; es
el ingreso total de un agricultor (en la
ausencia del seguro) en el estado i; Y;es
el ingreso del agricultor bajo seguro en el
estado i; ¢ es la tasa de cobertura del se-
guro; p es la probabilidad de ocurrencia
de un mal estado en la naturaleza;y U( )
es la utilidad del ingreso. Ambas Zje Y;
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on medidas en unidades fisicas, resul-
tando entonces irrelevante la distincion
entre ¢l ingreso v la produccion'. Ade-
mas, r (y mds tarde la prima del seguro)
también deben ser definidas en las mis-
mas unidades que /7 (la produccion agri-
cola).

Se hacen los siguientes supuestos:

Produccion agricola: Los agricultores
poseen una dotacion agregada de recur-
sos. A, la cual puede ser colocada entre
produccion riesgosa y la alternativa no
riesgosa. El cultivo riesgoso estd sujeto a
una productividad marginal positiva pero
decreciente:

(1) F>0y F<o.

La inversion no riesgosa, por otro lado,
rinde a una tasa constante de rendimien-
to. r. Si generalizamos este aspecto del
modelo. la mayoria de los resultados
cualitativos se sostendrian si asumimos
que el producto marginal esperado en la
produccion riesgosa excede al producto
marginal en la alternativa no riesgosa.

Incertidumbre. Para simplicidad, asu-
mimos que existen dos estados en la na-
turaleza. En uno, con el mal tiempo, el
agricultor pierde la totalidad de la pro-
duccién, [(A); ésto ocurre con probabi-
lidad p. En el otro, el buen tiempo, el
agricultor retiene todo [(A); ésto ocurre
con probabilidad (1 — p). Entonces el
ingreso neto del agricultor antes del segu-
r0 €s una variable al azar definida por:

Z, = F(A) + r(A, - A)
con probabilidad (1 -
@ 2 w4, - A) &
con probabilidad p,

1 Dado que se desea enfocar més en las fluctuacio-
nes de la produccion, nos abstraemos de los as-
pectos de fluctuacion en el precio.

Comportamicento del  agricultor. e
asume que los agricultores maximizan [
utilidad esperada y son adversos al ries.
go?. Por lo tanto, la funcién de utilidad
del ingreso exhibe utilidad marginal posi-
tiva pero decreciente, ie., U > 0 y
U” < (. La utilidad es definida como

V=(-pU(Y)) + pU(L,),

donde Yi es un ingreso apropiadamente
definido.

Se asume que hay firmas de seguros
que son competitivas y que ofrecen una
cobertura de seguro para una produccién
a una prima de g por unidad de A. Se
asume también que las compaiiias de se-
guros maximizan los beneficios espera-
dos; es decir, que tienen una actitud neu-
tral hacia el seguro®. Los beneficios espe-
rados de una firma tipica de seguros es-
tan dados por:

(1 = p)agA — p[aF(A) — agA], 6

o
) 7 = algd - pF(a)].

m

Un equilibrio competitivo

Un equilibrio competitivo es un con-
junto de valores para a, q, y A tal que
las utilidades individuales son maximiza-
das sujetas a la condicion de beneficio
competitivo cero. El ingreso neto de un
agricultor (con seguro) estaria dado por:

=F(A) + r(A, — A) — aqA

4) con probabilidad (1 - p),
Y, =aF(A) + r(A, — A) — aqA

con probabilidad p.

=<
I

2 En otros lugares, Kurian (3, pp. 22-24) ha provis-
to una critica metodolégica de la teoria de adver-
$ion al riesgo vis-a-vis el primer acercamiento a la
seguridad como por cjemplo la adoptada por
Roumasset (10) en el andlisis de las decisiones del
agricultor bajo condiciones de riesgo.

3 Lste es el supuesto tipico en la literatura tedrica.
Se cree que las compaiifas poseidas por accionis-
tas, quienes a la vez tienen diversas carteras, debe-
rian maximizar sus beneficios esperados. La ad-
ministracion que no siga esta politica seria reem-
plazada. Ver Rothschild y Stiglitz (9, p. 631
para mayor discusion.
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Un equilibrio competitivo se encuentra
al resolver:

(5) max V= (1-p)U(Y,) + pU(Y,),

{a.A)

s.t. 7 = a[gA — pF(A)] = 0.

La restriccion podria ser reescrita como:
(6) q = p[F(A)/A],

la cual es independiente de la tasa de co-
bertura, a. Claramente, esta restriccion
requiere que los ingresos por primas sean

iguales a la pérdida esperada de la pro-
duccion.

Las condiciones de primer orden para
un mdaximo son:

av. _ ,
() —5 = -, = PFAU'(Y)
+p(1 = p)FA)U'(Y,) =0,y
aV
®) —x = (1= p)IF(A) - r - apF'(4)]

U'(Y,) + plaF'(A) — r — apF'(A)]

U'(Y,) =0.

De (7) se tiene que, al valor 6ptimo de q,
U(Y,) = U(Y,), lo cual implica Y, =
Y, = Y, dada la concavidad de la fun-
cion de utilidad. Esto requiere fijar el va-
lor 6ptimo de a, llamado a*, igual a la
unidad. Entonces los agricultores adver-
sos al riesgo escogen un seguro de cober-
tura completa si el seguro es ofrecido
con ventajas para ellos. Esto implicaria
resultados similares en la literatura estdn-
dar de seguros (e.g., Mossin (4, pp. 23-
24), y Rothschild-Stiglitz (9, p. 634) pa-
ra un escenario dado en el sector agrico-
la.

La ecuacion (8) implica que la esco-
gencia 6ptima de los recursos dedicados
al cultivo riesgoso requiere:

® (1= p)F(A)=r,

(dado que U(Y) no puede ser igual a ce-
ro). Esto muestra que, donde los agricul-
tores adversos al riesgo compran seguros
de cobertura total, ellos escogen la canti-
dad optima de recursos en el cultivo ries-
goso, estableciendo el producto marginal
esperado del recurso igual a su costo de
oportunidad, el rendimiento de la inver-
sion no riesgosa. Esto también habria
ocurrido si los agricultores hubiesen sido
neutros al riesgo. En el presente caso, sin
embargo, las condiciones competitivas de
cero beneficio y (de aqui) la compra de
seguros de cobertura total, le permiten al
agricultor adverso al riesgo igualar el in-
greso en ambos estados de la naturaleza.
Esto permite a los agricultores compor-
tarse (en la seleccién de insumos) como
si ellos fueran neutrales hacia el riesgo.

Las condiciones de segundo orden pa-
ra el mdaximo del problema dado por (5)
también son satisfechas.

Asignacion de factores en un equilibrio
competitivo

Para ilustrar el papel de la dispersion
del riesgo del seguro, es de ayuda compa-
rar la asignacion de recursos con y sin se-
guro. Los subindices f y n, son usados
para denotar, respectivamente, la compra
de cobertura total de seguros competiti-
vos (f) y la ausencia de los mismos (n).
Como es de esperarse, los agricultores
asignan mas recursos al cultivo riesgoso
cuando ellos compran pélizas de cober-
tura total en mercados competitivos de
seguros que en la ausencia de éstas. En la
ausencia de seguro un agricultor repre-
sentativo resolveria:

max (1 - p)U(Z,) + pU(Z,),

donde Z, y Z, son dados por (2). Con la
concavidad de F y U, la condicion sufi
ciente y necesaria para un maximo es:

(1 = p)[F'(Ay) = rlU'(Z,) = prU'(Z,).
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Dado que Z, > Z, . entonces

(10)

FA) > (l : p).

El lado derecho (Id) de (10) es. sin em-
bargo. el valor de F'(4 /) dado por (9).

En el caso de productividad marginal de-
creciente.

(1) A% > A%,

en donde los asteriscos denotarian valo-
res Optimos.

Informacion
competitivo

imperfecta y equilibrio

El caso precedente, de agricultores
idénticamente riesgosos, podria ser visto
mads como una excepcion que como una
regla. La ausencia de informacion y el al-
to costo de recoleccion genera informa-
cion imperfecta en la agricultura. Roths-
child y Stiglitz (9) y Wilson (13) sugieren
que con informacion imperfecta, los
mercados competitivos de seguros gene-
ralmente no existirian. Consideremos
como sus conclusiones se aplican a la
agricultura.

Se asume que los agricultores pertene-
cen en términos del riesgo confrontado,
a dos clases: (a) agricultores altamente
expuestos a riesgos con una probabilidad
de pérdida de cosecha p”, y (b) agricul-
tores de bajo riesgo con una probabilidad
de pérdida de cosecha p', en donde
p" > p' (los superindices h y I denotan
las dos clases de riesgo). Todos los agri-
cultores saben a cual grupo pertenecen
ellos, pero las companias de seguros no
lo saben. Ellas s6lo saben que algunos
son altamente riesgosos y que otros no.
De otra manera, los agricultores serian
idénticos. Ellos difieren sélo en la fre-
cuencia con la que el buen y el mal esta-
do de la naturaleza los visita.

En esta situacion podriamas conside
rar va sea un equilibno combinadoe on ¢]
cual ambos grupos compran <l mismo
contrato (ie..d" =d =dvgli=¢ =
q). o un equilibrio separado en el cual
grupos diferentes compran diterentes
contratos (i.e.. @ = . ¢" = ¢

Un equilibrio combinado

La condicion de cero beneficio com-
petitivo para un equilibrio combinado re-
quiere

(12) g[AA* + (1 = A = D FAY
+ (1 = Mp'FA9),

donde A\ denota la fraccion de agriculto-
res altamente riesgosos. Los ingresos
promedio por primas (el lado izquierdo.
li) iguala a las pérdidas promedio de las
cosechas (el 1d).

El problema de maximizacion para el
agricultor con alto riesgo es

(13) Mgﬁ W = (1 - pM YUY + UM
sujeto a la ecuacion (12), donde Y," A

Y, i son los ingresos netos con seguro.
Resolviendo para (aV*/aa*) = 0,

1 - p)U'(Y* A) — gA*
(14) (I -p" (.)=(F(A) qA).

pMU' (YY) At

Esto estableceria que la tasa marginal de
sustitucion entre el ingreso neto en los
dos estados de la naturaleza iguala la
pendiente de la linea de las ventayjas
(ecuacion 12). Una expresion similar pa-
ra agricultores de bajo riesgo es:

(I - pHU'(Yy)

) ==

= [ F(A';;, 94_]

Para que las condiciones (14) y (15) re
flejen un equilibrio combinado, la solu-
cion de af y a' debe ser la misma. Dado
que los valores de A, Y, y Y, serd dife

R
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rente para las dos clases de riesgo; ¢s po-
sible para al' = a' =a ser soluciones para

(14) y (195).

Rothschild y Stiglitz (9), sin embargo,
encontraron que un equilibrio combina-
do no puede existir. Este modelo dificre
del de ellos en una forma importante;
aqui el agricultor puede determinar en-
dogenamente la magnitud del ricsgo,
Aty A1 Con Al = A" =A, predetermina-
das, este modelo es andlogo al de Roths-
child y Stiglitz y sus resultados son por
consiguiente aplicables. En tal situacion,
las condiciones andlogas a (14) y (15)
implican las siguientes condiciones para
que exista un equilibrio combinado:

(1- UGN 1-p
16 =
VD) 5

(1- pHU' (1)
U

donde p es la probabilidad promedio de
un fracaso en las cosechas,

p=rp"+ (1 - N)p'.

Claramente, (16) no se puede sostener si
ah = a' = d. Esto requeriria que Y,/ =
Y,' y Y,/ = Y,t. Los dos grupos de
agricultores, por lo tanto, demandarian
contratos diferentes. Una debilidad del
modelo Rothschild-Stiglitz es la falla de
no permitir a los individuos que maximi-
zan la utilidad, asegurar diferentes canti-
dades de patrimonio (o cualquier otro
objeto de utilidad).

Un equilibrio separado

Un equilibrio separado es uno donde
dos contratos separados coexisten. Para
los agricultores altamente riesgosos, los
contratos sin pérdida ni ganancia requie-
ren:

(1= ph)arq"A" - p'[a"F(AY)

. ~ @AM = 0, ¢

qh = I)II[I,‘(A/I)/Ah] = (/(Ah)

Similarmente, para los agricultores de ba-

jo ricsgo, las firmas competitivas estable-

cerian
(18) q' = p'[F(AY)/A"] = q(A").

Estos contratos implican que la tasa de la
prima para los agricultores de alto riesgo
es siempre mas alta que aquella para los
de bajo riesgo. Esto es en parte debido al
mayor riesgo tomado por los agricultores
de bajo riesgo, propiamente, A! > Ah,
Ademas, las condiciones (17) y (18) esta-
blecen que las tasas de la prima depen-
den linealmente del producto promedio.
Dada una productividad marginal decre-
ciente ademés que p/ > pt, el resultado
es el siguiente.

Si las compaiiias de seguros pudieran,
sin costo alguno, separar el grupo de alto
riesgo del grupo de bajo riesgo, la compe-
tencia resultaria en un equilibrio separa-
do en el cual cada uno de los grupos ad-
quiriria poélizas de cobertura total. Esto
ocurre como sigue. De los respectivos
procesos de maximizaciOn, se sigue que
la escogencia dptimade o/ y a' es carac-
terizada por (14) y (15), donde ¢ esta
dado por (17) y (18). De (14) y (17)
tenemos

U'(Y\") = U(1;h),

lo cual puede darse so6lo si ah = 1. Simi-
larmente, a' = 1; y por consiguiente el
resultado anterior.

Sin embargo, dado que los asegurado-
res no pueden distinguir entre las clases
de riesgo, el resultado anterior permanece
s6lo como de interés tedrico. Ante el ca-
so de la informacion inperfecta, los agri-
cultores de alto riesgo se dan cuenta que
su utilidad es mayor con ¢' que con qh.
Dada la oportunidad, los agricultores
comprardn el seguro y consecuentemen-
te, las compaiiias de seguros incurririan
en pérdidas. Este es un ejemplo de la fa-
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lla del mercado debido a la informacion
impertecta v es similar al resultado de
Rothschild-Stiglitz y Wilson en ¢l mode-
lo estandar de seguros. La ausencia de
mercados competitivos de seguro de co-
sechas puede ser ampliamente explicada
a traveés de las fallas del mercado debido
a eoxternalidades de informacion. Al
mismo tiempo el impacto agobiante de
los riesgos agricolas en la mayoria de las
economias. especialmente en los paises
menos desarrollados hace que sea impor-
tante explorar vias alternativas para ha-
cer frente a tales riesgos. Las ventajas de
un seguro para todo riesgo sobre las me-
didas publicas alternativas (e.g., reduc-
cion de la renta de la tierra y de los im-
puestos. cancelacion o aplazamiento de
los pagos de un préstamo, subsidios di-
rectos) fueron discutidos por Bardhan
(2) y Wharton (12). En la préoxima sec-
ci6n se desarrolla un modelo simple de
seguro de cosechas del sector publico.

En un interesante articulo, Pauly (6)
discute que el miedo a un fracaso en el
mercado puede ser reducido induciendo
a los agricultores a sefialar sus situaciones
de riesgo. El autor sugirié que el gobier-
no podria, por ejemplo, colectar y hacer
publico el seguro total adquirido por los
agricultores individuales, y las compafiias
privadas de seguros podrian usar esta in-
formacion para clasificar a los agriculto-
res. Una debilidad de esta propuesta es
gue a menos que todos los agricultores
tuviesen preferencias idénticas, el proce-
dimiento descrito no generard informa-
cion util. En otras palabras, dos indivi-
duos confrontados a prospectos idénti-
cos de riesgo podrian comprar diferentes
cantidades de seguro si uno es méas adver-
so al riesgo que el otro.

Se considera ahora otro esquema con
intervencion publica limitada, el seguro
obligatorio de cosechas. Mientras ésto
evita el problema de costo de ventas (un
componente significativo de los costos

administrativos) las limitaciones del mer-
cado de capitales podrian dificultarle a
las firmas privadas el comprometerse en
un programa para toda la nacic’m.. En este
caso también existe la posibilidad de

abusos de un monopolio.

Consideremos otro arreglo para trans-
ferir riesgos —las cosechas compartidas
(sharecropping). Recientemente, New-
berry (5) en un importante articulo,
mostré que la incertidumbre en la pro-
duccion, por si misma, es suficiente para
explicar la prevalencia de la cosecha
compartida. La creencia tradicional de
que los contratos compartidos le permi-
ten al arrendatario compartir el riesgo de
la produccion agricola con el duefio de la
tierra, parece mal construida. En un arti-
culo anterior, Rao (7) llegb a una conclu-
sion similar, basado en la evidencia empi-
rica. Rao us6 datos de la India para mos-
trar que el compartimiento de la cosecha
es s6lo comun en dreas (y cultivos) que
exhiben seguridad economica relativa;
mientras que las rentas fijas en efectivo
son comunes en situaciones de gran in-
certidumbre. Entonces, el compartir una
cosecha no implica, aun en donde se
practica, mucha transferencia del riesgo,
por lo menos en la India. Otro aspecto
de compartir las cosechas es que solo
aplica al caso de los duefios y de los cam-
pesinos con menos tierra (o pricticamen-
te sin tierra). Esto deja a muchos peque-
flos y medianos agricultores virtualmente
sin tocar. El seguro de cosechas, por otro
la_do, puede ser universal y es un meca-
nismo potencialmente mds efectivo de
transferir riesgo.

Un modelo de seguro de cosecha pablico

En esta seccion se presenta un modelo
de seguro pablico de cosecha y se analiza
Sus consecuencias sobre el sector agrico-
la. Se escoge s6lo el mas simple de los
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escenarios posibles, el modcelo de agricul-
tores idénticos®. La poliza de SCEUTOS €8
tal, que ¢sta garantiza un ingreso minimo
para ¢l agricultor, M. Ticene una tasa de
prima igual a g y ¢sta comparte en el
ingreso bruto (previo al seguro) del agri-
cultor a una tasa s. Entonces, el impues-
to pagable es computado antes de aplicar
la indemnizacion y la prima. Esto difiere
del modelo anterior en varias formas. Un
valor de M determinado exodgenamente
(posiblemente establecido con base en los
requerimientos nutricionales y familia-
res) reemplaza a las indemnizaciones de-
pendientes de la produccion riesgosa ma-
xima. Esto es principalmente por conve-
niencia analitica. El razonamiento detras
del impuesto a la produccién, s, es el si-
guiente. En parte, éste puede ser visto
como un mecanismo de coaseguro (muy
parecido a la razon de cobertura q). Cla-
ramente, sin tales ingresos, dado cual-
quier valor razonable de M, las tasas de la
prima tendrian que ser muy altas. Alter-
nativamente, el esquema en su totalidad
puede ser visto como una politica pabli-
ca comprensiva hacia la agricultura (re-
emplazando las practicas existentes de
impuestos y los programas de abasteci-
miento de productos de consumo bisi-
co).

En este alcance, el agricultor escoge la
cantidad oOptima de recursos dedicados al
cultivo riesgoso, como para maximizar su
utilidad esperada, tomando el contrato
de seguro como dado. La compaiiia de
seguros, en cambio, selecciona el contra-
to Optimo de seguros, como para maxi-
mizar el bienestar social sujeto a la con-

4  El modelo puede ser ficilmente extendido para
considerar clases diferentes de riesgo de los agri-
cultores, siempre y cuando se use la nocion de
equilibrio combinado. Con algo inas de algebra se
puede generar condiciones analogas a (23)-(25),
en donde las cantidades tales como la produccion
esperada promedio (Z) y ¢l promedio de hecta-
reas bajo produccion riesgosa (4) deben ser in-
dexadas por la poblacion relativa de alto y bajo
riesgo.

dicion de la no pérdida ni ganancia. Adi-
cionalmente, la agencia trata la utiliza-
cion de factores en ¢l cultivo riesgoso co-
mo determinada por adelantado por el
agricultor.

Ll problema de un agricultor individual

El agricultor escoge 4, como para ma-
ximizar la utilidad esperada,
(1= p) UY)) + pU(Y,),
donde Y, y Y, estdn dadas por

(19) ¥;= {1 = s)[FCA) + r(A, = A))
+ M—-gA,y

Y,=(1-s)r(A, — A) + M — qA.
La condicion de primer orden para un
maximo es
(20) (1 = p){(1 — 5)F'(A)
- [ = s)r + ql}U'(Yy)
= pl(1 = $)r + qJU'(Yy).

Dado que Y, > Y, y U”(Y) es negativa,
la ecuacion (20) puede ser reescrita co-
mo

" ’ q

@ F>(T5) s

Esto indica que la utilizacion de factores
en los cultivos riesgosos es menor bajo el
seguro de cosecha publico que bajo un
modelo competitivo [recuérdese eso en
el esquema posterior, en donde el pro-
ducto marginal es definido por (/] - p)].
Sin embargo, tal interpretacion necesita
una calificacion. Primero, notese que la
ecuacion (21) esta incompleta porque
ambas s y ¢ seran establecidas por la
agencia puablica de seguros. Por compara-
bilidad, la condicion competitiva corres-
pondiente (sin resolver para ¢) establece
un producto marginal igual a (r + q). Se-
gundo, las polizas de cobertura total
competitiva dan Y, = Y,, pero ésto es
anulado por la condicion en la ecuacion
(19) en el contexto presente, causando la
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discrepancia en los dos conjuntos de ve-
sultados.

Notese que la condicion de segundo
orden para ¢l problema del agricultor es
siempre satistecha dada la estricta conca-
vidad en ambas, la utilidad v las funcio-
nes de produccion:

Q2 D= (1-)p)(l - s)FJU (Y
+ (1 = pU (1 = )F = [(1 - s)r

+ qlF + o[l = $)r + qRU"(Y,) < 0.

Para entender mejor el proceso de to-
ma de decisiones del agricultor cuando
existe un seguro publico de cosechas,
considerese los efectos que los parime-
tros (r. 4, M), las variables controladas
por la agencia de seguros (s y q), y los
cambios en la incertidumbre tienen en la
escogencia Optima de A.

Estatica comparativa

Por diferenciacion implicita de la
ecuacion (20) y usando las medidas de
adversion al riesgo de Arrow-Pratt, se ob-
tienen Jos siguientes resultados:$

(@) Un cambio en g. Un incremento
marginal en las tasas de la prima conduce
a un descenso en el recurso usado bajo el
cultivo nesgoso, y un descenso en la pro-
duccion agricola esperada:

dA® _ A (1 - ()0 - S)F
erey {0 = p)U (Y[ — s)
- (1 = s)r+ q) — pU' (Y[ - s)r + q]}

+ %[u — pUY,) + pU'(Yy)] < 0.

) Los sesultados (a)-(d) s6lo requieren una adver-
s10n al riesgo absolutamente decseciente. Iste su-
puesto implica que el Insumo 1iesgoso es un bien
normal. il resutado (e€), sin cmbargo, también
requiere una adversion relativa al riesgo no decre-

ciente,

Aqui ambos, ¢l ingreso (el primer (¢rmj.
no) v los efectos de sustitucion (el segun.
do término) tienden a bajar el 6ptimo de
A.

(b) Un cambio en A,. Un incrementq
marginal en la dotacion de insumos llcyy
a incrementar su uso en el cultivo riesgo-

SO.

dA* - (_ (l—s)r _ " Yl 1
a0 S (Al L N(

- $)F' = [(1 = s)r + q]}

= pU(V)[(1 = 5)r + Q]) > 0.

Esto resulta solamente por el efecto del
ingreso.

(¢) Un cambio en M. Un incremento
marginal en el ingreso minimo asegurado
lleva a un incremento en la cantidad de
recursos usados en el cultivo riesgoso.

= ) (- U - )

= [0 = 9+ gl = pU )1 - 5)r + q))

> 0.

Tal como con 4, ésto es un efecto de
ingreso.

(d) Un cambio en el promedio preser-
vando la magnitud del riesgo. Un cambio
hacia la derecha en 1a distribucién de la
variable al azar, sin cambiar el riesgo de
cultivar, incrementa el uso de insumos en
el cultivo riesgoso. Denotando la variable
al azar como n (asf produccion es nF con
n = l con(/-p)yyn = 0 con p), un
cam!no hacia la derecha en n implica un
creciente valor de 6, donde n* = n + 6
(siendo cero ¢l valor inicial de ), y
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dA* _
do
1 - s)F
) B2 (- U - s)F
= [(1 =)+ q]} - pU (Y[ - s)r + Q])
_ (1 =s)F

D [(1 = p)U'(Y,) + pU'(Y,)] > 0.

(Esto es evaluado en 6 = 0). Aqui, am-
bos, el efecto de sustitucion (segundo
término) y el del ingreso (primer térmi-
no) trabajan en la misma direccion.

(e) Un cambio en el riesgo. Una re-
duccion en el riesgo preservando el pro-
medio, incrementa la utilizacién de re-
cursos en el cultivo riesgoso. Siguiendo el
caso de los riesgos multiplicativos (la
producciéon es nF) como arriba, ahora n
es transformada en »n* = én +6, donde §
y 6 son parametros de cambio con los
valores iniciales de 1 y O, respectivamen-
te. Para restaurar el punto medio dE(n*)
= 0, implica que (d6/dé) =(— )i =(p
— 1) donde E es el operador de expecta-
cion. Notese que

dA* 1

o

= [0 =) + g} - pU' (L)Y = s)r + q))
o [(l - p)Y, + pY, ] ((1 = pUr(Y(

(1 = pU' (Y)Y {( - s)F

D
- s)F = [(1 = s)r + ql} = pU"(Y2)[(1 = 5)r

+q)) + L2 a1 - pvn)

+ U'(Yy)]}

Los dos primeros términos son efecto del
ingreso, ambos negativos. El Gltimo tér-
mino, el efecto de sustitucion, es clara-
mente negativo; de aqui (dA*/dé) < 0.

Estos dos ultimos resultados, (d) y
(e), implican que el papel de las politicas
publicas de reduccidon del riesgo no son
anuladas por un programa puablico de se-

guros. Los seguros podrian ser vistos co-
mo complementarios a otros programas
de cambio en el riesgo en la agricultura.

El efecto de cambios en r y s son, sin
embargo, ambiguos porque los efectos
del ingreso y la sustitucion son de signo
negativo.

dA* _
dr

(o L=l =B - purria

~F = [ = 9+ ql} - pU' (L0
o+ a)) + LS (@ - pUi)
+ pU(T)];

dar 1
ds D(1 — s)

— [ = s)r + ql} — PU' (Y Ya[(1 = $)r + q]

M - qgA _ y Ry
- [3a | - pr@ - oF

[(1 _ ) U(Y)Y{(1 — 9F

~[(1 = 9)r + ql} —pU'(Y)[(1 = $)r + q])

+ 51 =p) UXF = 1) - pU' (o).

El efecto de sustituciéon de un incremen-
to en r (el segundo término) tiende a dis-
minuir a A, mientras que el efecto del
ingreso (el primer término) tiende a ele-
varla. Un incremento en s es mds comple-
jo. Los dos primeros términos son efec-
tos del ingreso y el Gltimo es el efecto de
sustitucion. Notando que la utilidad de-
pende sblo de la produccion final y que
ambas asignaciones de A, aumentan la
produccidn, es intuitivo que una tasa im-
positiva incrementada, ceteris paribus,
tiende a decrecer 4, dado que los ingre-
SOS por impuestos se espera que sean mas
bajos entre mds bajo sea A. Sin embargo,
una fracciobn mds alta de (4, — A4) tam-
bién ejerce una influencia positiva de
“efecto de bienestar” sobre A. Por lo
tanto, el efecto neto es ambiguo.
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El problema de la agencia de seguros

En esta seccion se asume que la agen-
cia publica de seguros escoge un progra-
ma Optimo de seguros (¢ y s, dado M)
para maximizar el bienestar social sujeto
a su restriccion financiera de no ganan-
cias nipérdidas. De nuevo, para simpli-
ficar, la funciéon del bienestar social se
asume ser la produccion total esperada
de un agricultor tipico. Claramente, esto
implica que la agencia es neutra al ries-
go®. Dado que ¢, s y M son tomados co-
Mo parametros por el agricultor, el valor
Optimo de A4, obtenido de (20), podria
Ser reescrito como

(23) A* = A*(s, q, M).

La produccion esperada de la familia del
agricultor es

(24)
Z = E@) = [(1- p)F(A*) + r(A,— A*)].

La restriccion de la no pérdida ni ganan-

cia que encara la agencia de seguros po-
dria ser simplificada en

(25) sZ + gA* = M.

Combinando (24) y (25), el problema de
la agencia podria escribirse como un La-
grangiano:

(26) maxL =Z+ \(M - sZ — qA*),
5,9

donde A > 0 es el multiplicador Lagran-
giano. Las condiciones de primer orden
para un Optimo interior de s y ¢ son,
respectivamente,

6 A pesar de la combinacion del riesgo miés efectiva
del gobierno comparado con otros agentes, e]
comportamiento neutro al riesgo‘requerin'a algu-
na forma de reaseguro en un pais donde la agri-
cultura constituye una proporcion bastante gran-
de del producto nacional bruto.
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aL _ 0A* a_Z = ( + s 92
(27) 5S-_ _85__[8/1* A saA*
= }\Z=0, y
oL 9A* [ 0Z ( 62)
= AA* =

La condicion (27) puede ser reescrita co-
mo

(27a)

(02 aA*):)\[Z+(q+s "Z)EJ.

dA* s J0A* ) ds

El término de la izquierda denota el va-
lor del producto marginal esperado de
los recursos obtenidos por un cambio en
la tasa de cambio (a través de ajustes en
A*). El término dentro de los corchetes
en el lado derecho denota el cambio mar-
ginal en el ingreso bruto de la agencia al
cambiar la tasa impositiva. Adicional-
mente, notese que N se iguala a (dL/d
M). Entonces, (27a) podria ser interpre-
tado como requiriendo que el nivel opti-
mo de s, la tasa impositiva, sea tal como
para que el producto marginal esperado

se iguale al valor social del ingreso margi-
nal de la agencia.

Similarmente, (28) puede ser reescrito
como

(28a)
/4 aA*) 0Z \ 9A*
9A* ag | = NA* + (g + s 2£ :
(M* 9q [ (q : aA*) aq]

Esto, también, tiene
§ntuitiva, con los cam
Introducidog por la ta
bos directamente ya
A*.

na interpretacion
bios que han sido
sa de la prima, am-
través de ajustes en

Después de a
con el supyest
S10n relativa 3]

lguqa§ simplificaciones, y
(o) .adlclonal de una adver-
TIesgo constante, (27a) y
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' (28a) dardn la siguiente relacion entre s,
qy A*’

(29) [Z - ( gA* )] (E[U’(Y)]

1 -5 A*
Y
+ E[Ur
(1) W“

- =) v o]

Dado esto. bajo adversidon absoluta al ries-
go.decremente, ELU(Y) 0Y/0A] >0, y
bajo adversion relativa al riesgo constan-
te

{(1/A*) E[U'(Y)] + E[U"(Y) 3Y/aA*]} > 0,

la ecuacion (29) implica que

oY Efg) z (1 i s)'

Entonces, el contrato 6ptimo de seguros
requiere que la tasa de la prima por el
inverso de uno, menos la tasa marginal
del impuesto a la produccion, debe ser
menor que el producto promedio espera-
do del recurso usado. Aun asi, en el largo
plazo, los agricultores reciben todo lo
que ellos ponen como una prima (y en
impuestos), tasas mas altas de prima (y
quizas, impuestos) inhiben la toma de
riesgos, y la productividad. La condicidon
(30) es una restriccion sobre cudn oOpti-
mamente altas deberian ser estas tasas.
Claramente, el uso de una forma especi-
ficamente funcional proveeria una solu-
cién exacta a (30).

Nétese que el modelo anterior permite
una interpretacion simple y heuristica si
fijamos la tasa impositiva como cero (al-
ternativamente, esto es lo mismo que re-
querir que ambos, el impuesto y la pri-
ma, tengan la misma base, A). La restric-
cioén (25) se leeria ahora

gA*(q) = M,

7 La derivacion se hara disponible previa solicitud a
los autores.

lo que se grafica como hipérbolas rectan-
gulares en el espacio (4%, ¢) para valores
dados de M. Ademas notese que A*(¢) es
una funcion de pendiente hacia abajo en
el mismo plano. Ordinariamente, ellas se
intersecaran, quizd muchas veces. Dado
que el bienestar social, Z, también decli-
na en ¢, el valor 6ptimo de la prima es el
valor mas pequeio de g que interseca la
funcion A*(q) (q* en la Figura 1).

A pesar de algunas dificultades mate-
maticas, este modelo es de considerable
interés. Este permite un andlisis claro y
detallado del comportamiento del agri-
cultor en respuesta a varios elementos de
un contrato de seguros del sector publi-
co. Para obtener percepciones adiciona-
les acerca de los valores Optimos de la
tasa de la prima y de la tasa impositiva,
podria ser necesario llevar a cabo ejerci-
cios numéricos usando funciones especi-
ficas de utilidad y produccion.

Observaciones concluyentes

Uno de los propositos principales de
este articulo es el de dar soporte analiti-
co a las observaciones de que aun cuando
existen ventajas claras del seguro de cose-
chas sobre arreglos alternativos institu-
cionales, el mercado generalmente ha fa-
llado en proveer tal mecanismo. Como
una consecuencia, los creadores de las

A(q)

Fig. 1. Tasa de prima optima.
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politicas agricolas en varios paises estan
mirando seriamente las posibilidades del
seguro de cosechas publico. Este articulo
es un paso exploratorio en la formula-
cion analitica del tal esquema y en la
discusion de sus consecuencias sobre la
economia de la finca. Claramente, es ne-
cesario mucho mas trabajo antes de po-
der entenderse las consecuencias comple-
tas de tal esquema en cualquier contexto
real.

RESUMEN

En este articulo se desarrolla una teo-
ria sobre el seguro de cosechas. Se em-
pieza por la reafirmacion del papel de
dispersion del riesgo que tiene el seguro
en mercados competitivos. Se argumen-
ta, sin embargo, que unavez que los pro-
blemas de informacion imperfecta son
reconocidos, un mercado competitivo de
seguro de cosechas podria no existir del
todo y se presentan dos opciones. La pri-
mera, es el seguro de mercado con el sec-
tor piublico como una fuente de (costo-
sa) acumulacion y diseminacion de infor-
macion, y la segunda, es la provision di-
recta de un seguro de cosechas por parte
del sector publico. El articulo se enfoca
hacia esta ultima, y se desarrollo un mo-
delo de seguro publico como un plan
descentralizado donde el agricultor de-
termina la utilizacion de factores, toman-
do el contrato de seguros como dado. A
su vez, la agencia de seguros, tomando la
utilizacion de factores como determina-
da por el agricultor, escoge un contrato
Optimo como para maximizar el valor de
la produccion agregada en la economia,
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Del-Agricultor-Al-Agricultor: Un Modelo para la
Generacion de Tecnologia Agricola Apropiada

Robert E. Rhoades y Robert H. Booth

SUMMARY

Based on interdisciplinary post-harvest team research experiences at the
International Potato Center (CIP)*, the paper presents a model that outlines
an alternative approach to solving farm-level technological problems. The
model stresses that applied research must begin and end with the farmer. A
series of logical activities addressing specific goals are discussed and illustrated.

INTRODUCCION

Entre la proliferacion de estrategias de
la década de 1970 para mejorar la pro-
duccién de alimentos en los paises en
vias de desarrollo, ha habido un énfasis
de los equipos interdisciplinarios en la
identificacion, generacion y transferencia
de tecnologia apropiada para los agricul-
tores (Grupo Consultivo para la Investi-
gacion Internacional de la Agricultura 5).
Estas tendencias se basan en el creciente
entendimiento de que la comprension de
la agricultura requiere de la confluencia
de diversas disciplinas. La agricultura es
mis que. . .

“. .. simplemente un conjunto de cul-
tivos y animales a los que se puede
aplicar este o aquel insumo y esperar
resultados inmediatos. Mds bien, es

La investigacion se llevd a cabo en Per(i, con fon-
dos del presupuesto del CIP y con fondos adiciona-
les de la Fundacion Rockefeller y del IDRC del
Canada. El equipo de investigacion de postcosecha
del CIP estuvo conformado por los antropdlogos
Robert Werge y Robert Rhoades, asi como los tec-
nélogos Robert Booth y Roy Shaw.

un complicado tramado de tipos tra-
bajadores, otros insumos e influen-
cias ambientales con los hilos dirigi-
dos y manipulados por una persona
llamada agricultor, el cual, dadas sus
preferencias y aspiraciones intenta ob-
tener productos de los insumos y de
la tecnologia disponibles por éI”.
(CGIAR, 5).

Aceptando que la agricultura no es
meramente un contexto tecnologico sino
también socioeconémico, los cientificos
sociales son considerados generalmente
como indispensables en cualquier esfuer-
zo de equipo para mejorar la produccion.
Sin embargo, una revision de la literatura
del desarrollo agricola muestra que raras
veces se han constituido equipos plena-
mente integrados y realmente interdisci-
plinarios que involucren tanto a cientifi-
cos sociales como a bi6logos.

Con la excepcién del caso guatemalte-
co (Hildebrand, 6), los intentos de
investigacion en equipo han sido primor-
dialmente  multidisciplinarios cuyos
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miembros desempeian roles en discipli-
nas independientes y transmiten infor-
macion a sus colegas mediante informes
verbales o escritos. El rol a veces impo-
pular de evaluar las reacciones u opinio-
nes de los agricultores frente a una nueva
tecnologia. sin intervenir en su disefio e
introduccion es el trabajo tipico que
cientistas sociales han desempenado. Si
los agricultores rechazan una innovacion,
0 si las consecuencias de la tecnologia
son social o ecoldgicamente negativas, el
cientifico social se convierte en el porta-
voz de malas noticias. Esta percepcion
tardia de lo que debi6 haberse hecho, ge-
neralmente ha traido como consecuencia
que algunos bidlogos se muestren escép-
ticos de cualquier contribucién positiva
de las ciencias sociales para mejorar la efi-
ciencia en la produccion de alimentos. En
Olros casos. se encarga a los cientificos
sociales conducir estudios de factibilidad
de un proyecto, pero a menudo su con-
tribucién no es incorporada en las etapas
de disefo y transferencia.

En contraste a este parcelamiento, pro-
ducto de un enfoque multidisciplinario,
se debe tomar una perspectiva interdisci-
plinania. la cual rechace los roles frag-
mentados y vacilantes de diversos espe-
cialistas, y favorezca la formacién de
equipos de investigacion que pueden dia-
logar. tengan continuidad, estén total-
mente involucrados y trabajen conjunta-
mente en la identificacion, disefo, gene-
racion y evaluacion de tecnologia agrico-
la apropiada.

El objetivo de este ensayo, por lo tan-
to, es describir el éxito de un caso de in-
vestigacion interdisciplinaria en la agri-
cultura a nivel internacional para sugerir
un modelo y principios basicos para Jos
equipos que trabajan en la solucién de
problemas tecnologicos. La discusion se
centrara tanto en la filosofia como en Jog
aspectos particulares de como conducir
investigacion interdisciplinaria, especial-
mente cuando el equipo estd integrado
por cientificos sociales y bidlogos. Aun-
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que el ¢énfasis esté puesto en la tecnolo,
gia agricola, el model_o d?Perg servir g o,
do esfuerzo de investigacion interdiscipy;.
naria que trate con tecnologia apropiag,
y el desarrollo rural.

EL ESTUDIO DE CASO: TECNOL(Q.
GIA POSTCOSECHA EN EL CENTRQ
INTERNACIONAL DE LA PAPA

El CIP, con sede en Lima, Peru, tiene
como parte de su mandato el extender
y desarrollar rapidamente la investiga-
cién y las bases tecnologicas para resol-
ver los problemas que limitan la produc-
cion de papa en los paises en desarrollo.
Las areas de investigacion del CIP estin
organizadas alrededor de 9 planes de ac-
cion con objetivos que varian desde la
recoleccién y mantenimiento de un ban-
co mundial de germoplasma, control de
plagas y pestes, agronomia, produccion
y distribucidon de semillas, hasta la tecno-
logia postcosecha. Ademais, el CIP cuen-
ta con un departamento de Ciencias So-
ciales que incluye tanto a economistas
como antropdlogos y socidlogos. Las ba-
ses de este ensayo fueron dadas por las
experiencias del equipo postcosecha con-

formado por bidlogos y antropologos so-
ciales.

1. Almacenamiento en los Andes: Diag-

nostico y Comprension del Problema
del Agricultor

Para comprender 1a contribucion y rol
de cada disciplina del equipo postcose-
cha del CIP, es necesario estudiar cuida-
dosamente | interaccion que tuvo lugar
entre sus miembros a través del tiempo-
lqgcnalmente, el antropélogo se estable-
¢l0 en el Valle del Mantaro en la parte
central de los Andes Peruanos para est-
diar las actividades posteriores a la cos¢
cha, Primordialmente los problemas de
alTacenamiento que enfrentan los agr-
f: lt(?sni)s"d € Papa en la sierra. Inicialmen-
des en ;OIOgOS restringieron sus activida-

4 conduccién de investigaciones
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de papa para ¢l consumo y semilla en la
estacion experimental situada en la mis-
ma region. Sin embargo, el arreglo insti-
tucional alento desde el inicio un didlogo
entre los miembros.

Durante ese tiempo, los cientificos so-
ciales y tecndlogos se encontraron invo-
lucrados como equipo en un debate in-
terno sobre el concepto de “pérdidas en
almacenamiento”. La papa, a diferencia
de los granos, es un producto altamente
perecible. En vista de que las pérdidas
patologicas y fisiologicas constituyeron
los problemas tecnoldgicos fundamenta-
les, los especialistas en almacenamiento
se ocuparon logicamente del diseiio de
un sistema de almacenamiento que redu-
jera ambos problemas tecnologicos. El
antropologo, basado en una encuesta in-
formal de 2 meses de duracién a nivel de
aldea, sostuvo que los agricultores de la
zona central de los Andes no consideran
necesariamente como ‘“‘pérdidas” o “‘des-
perdicios’ a las papas pequeiias, arruga-
das o malogradas (Werge, 10). Su evi-
dencia reveld6 que todas las papas eran
utilizadas por las familias de los agricul-
tores en alguna forma. Las papas que no
podian ser vendidas, usadas como semilla
o consumidas por la unidad familiar,
eran utilizadas para alimentar animales,
principalmente cerdos, o convertidas en
papas deshidratadas (i.e. chufio, papa se-
ca) almacenables por un tiempo de 2 a 3
anos. Adicionalmente, algunas esposas
informaron que la calidad culinaria de las
papas arrugadas y parcialmente malogra-
das eran preferidas a veces.

Estas observaciones fueron tal como
lo sefialara un biélogo, “el comienzo de
la comprension de una realidad, a saber,
que nosotros los cientificos percibimos a
veces los problemas técnicos mediante
una Optica distinta de la que tienen los
agricultores. Lo que para nosotros eran
pérdidas, no lo eran necesariamente para
los agricultores”’.

Sin embargo, tras una mayor investiga-
cion ¢ intercambio de ideas, ¢l problema
resultd ser mas complejo de lo que pen-
saron tanto antropologos como especia-
listas en almacenamiento. Uno de los tec-
nologos del equipo reflexionando sobre
la experiencia explico:

No estaba totalmente convencido
del argumento del antropologo,
aunque ciertamente me hizo refle-
xionar sobre lo que yo estaba ha-
ciendo. Nosotros (los bidlogos) ni
siquiera habiamos conversado real-
mente con los agricultores sobre los
problemas en los que estabamos tra-
bajando. Estabamos haciendo inves-
tigacion sobre un problema, a dis-
tancia, no investigando para resol-
ver un problema. Cuando finalmen-
te fui con él a visitar a los agriculto-
res pude comprobar que estaba en
lo cierto, pero sb6lo parcialmente.
(Rhoades et al., 8).

2. La Definicion Comtin del Problema:
El Almacenamiento de Semilla

Resultd que las “pérdidas reales” en
almacenamiento eran, en efecto, percibi-
das por muchos agricultores. Puesto que
los pequefios productores del area estu-
diada almacenaban la mayor parte de sus
papas (fuesen éstas para consumo, venta
0 semilla) en cuartos oscuros, ellos no
ofrecieron automaticamente informacion
al antropologo sobre las diferentes activi-
dades relacionadas a la papa destinada a
propoésitos distintos. Mediante la inter-
accion con los bidlogos sobre los aspec-
tos técnicos de almacenamiento, el an-
tropblogo pudo precisar mas sus pregun-
tas a los agricultores. A través de sus co-
legas se enterd de que a la papa para se-
milla almacenada en la oscuridad le cre-
cen brotes largos que generalmente se eli-
minan antes de la siembra. Al preguntar-
les especificamente sobre esta actividad,
los agricultores se quejaron del costo en
tiempo y trabajo que significa el desbro-
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te. Asi. las “‘pérdidas™ del agricull‘or. no
eran solo problemas de orden fisiologico,
sino también social v economico. El
2quipo estaba ahora en el mismo terreno
con el agricultor. Combinando el conocl-
miento de los agricultores y de las dps
disciplinas. se definid un acuerdo comin
sobre el problema: el almacenamiento de
Papa-semilla con énfasis especifico en la
reduccion del tamario de los brotes y el
mejoramiento de la calidad del tubércu-
lo-semilla.

3. Equipo Interdisciplinario de Investiga-
cion: En Busca de una Solucion

Con el problema mas exactamente de-
finido. el equipo encaro la tarea de resol-
ver el desafio tecnolégico de manera
aceptable para los agricultores. El antro-
pdlogo continud el trabajo de campo so-
bre almacenamiento de semilla, infor-
mando constantemente sus hallazgos a
los técnicos quienes habian intensificado
sus experimentos de almacenamiento de
papz-semilia en la estacion experimental,
utilizando los principios cientificos co-
nocidos: la luz natural difusa reduce el
crecimiento de los brotes y por lo gene-
ral mejora la calidad de la semilla
(Dinkel. 4). Los cientificos del CIP
consideraban que este principio tendria
unz aplicacion practica en los paises en
desarrollo, pero no les quedaba claro
como y bajo qué circunstancias exacta-
mente.

Los experimentos de los almacenes de
semilla realizados en la estacion tuvieron
€xito en lo referente a reduccion de) cre-
cimiento de los brotes, mejoramiento de
la calidad de la semilla y rendimientos
(Tupac Yupanqui, 9). Sin €émbargo,
detras de la ingenieria de los almacenesg
experimentales de semilla seguja priman-
do el punto de vista de los bidlogos, E|
antropologo se interesaba en ver gj el dj-
sefo estaba relacionado con Jag condicio-
nes del agricultor. Era aceptable? FE)|
habia estado investigando |3 arquitecturg

N

Vol. 15 — No. 2 — 1983

y usos de las viviendas y edificacioneg &
Jos pueblos andinos y le interesabg ver de
qué manera podian adaptarse los almace.
nes experimentales de semilla, a Jag con.
diciones locales. No parecia factibje
adaptar la técnica de la luz difusa en log
almacenes tradicionales empleados Piis
diversos usos. La luz difusa produce
“verdeamiento’ en el tubérculo convir-
tiéndolo en no comestible y no comer.
ciable. Solo las papas destinadas a usarge
como semilla podian almacenarse cop
luz indirecta. Ademas, debido a necesjdy-
des de seguridad y comodidad, cualquier
cambio fisico de los almacenes debjers
combinarse con los componentes exis-
tentes de la unidad productiva.

4. Prueba y Adaptacion de la Tecnologia
Propuesta

El antropologo, ansioso por iniciar en-
sayos en campos de agricultores, inspec-
ciond con sus colegas investigadores las
edificaciones de los agricultores, y con-
versd con aquellos que podrian cooperar
en el futuro. El patio interior de muchas
casas en los Andes tiene un corredor te-
chado que permite iluminacién indirecta.
Con la cooperacion de los agricultores, el
equipo decidi6 entonces realizar experi-
mentos en los corredores, utilizando

bandejas de semillas” convencionales,
tomadas de la estacién experimental. En
otras palabras, no se hicieron nuevas es-
tructuras de almacenamiento, por el con-
trario se utilizaron ]as bandejas de made-
ra donde se habia almacenado la semilla
€n la estacion experimental, las cuales
fueron puestas en el corredor de tal for

318 que la luz indirecta llegara a las semi-
as.

Estas Pruebas bajo las condiciones .d.e
" aericultores dieron resultados positi
vos similares a los obtenidos en la est®
¢1on experimenta]. | o agricultores mo%
traron Interés en la nueva técnica de 2
Macenamiento, pero manifestaron su
uietud por ] ¢osto y falta de disponib”
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lidad de las bandejas. Como resultado de
estas inquietudes, los tecnologos diseia-
ron anaqueles desarmables de madera,
material disponible en la localidad, que
fueron utilizados en una segunda serie de
ensayos (Reporte Anual del CIP, 3).
Nuevamente se obtuvo como resultado
semilla cualitativamente mejor y rendi-
mientos mayores, similares a los obteni-
dos en la estacion experimental. Debido
al bajo costo, la disponibilidad de los ma-
teriales y disefio simple, los agricultores
podian ahora ver los almacenes de luz
difusa como algo mas accesible a ellos.
La tecnologia estaba lista para entrar a
su fase final de uso, adaptacion y difu-
sion entre los agricultores.

5. La Evaluacion del Agricultor: El Fallo
Final

La validez de los resultados de la in-
vestigacion y el proceso seguido por el
equipo ‘“‘postcosecha” dependia de que
los agricultores estuviesen dispuestos a
experimentar y usar la tecnologia utili-
zando su tiempo y dinero. Asi, fue nece-
sario realizar una evaluaciOn posterior,
no solo para rechazar o validar las frases
anteriores, sino también para buscar nue-
vas vias que permitan mejorar la tecnolo-
gia. Era esencial para la evaluacion obte-
ner informaciéon sobre el comportamien-
to de los agricultores a medida que em-
pezaban a usar y experimentar la tecno-
logia por si mismos.

La tarea de comprender la evaluacion
de los agricultores no fue relegada al
equipo de cientificos sociales, como es el
caso en la investigacion multidiscipli-
naria, sino que fue llevada a cabo tanto
por cientificos sociales como por bidlo-
gos. Sin embargo, cabe resaltar que de la
misma manera como los bi6logos toma-
ron un rol directivo en el disefio de los
almacenes rusticos, los cientificos socia-
les asumieron mayor responsabilidad en
la evaluacién del agricultor.

Es interesante resaltar, que la primera
oportunidad de evaluacion de los agricul-
tores no se presentd en el Pert sino en
Filipinas. En 1978, un tecnoélogo del CIP
en postcosecha trabajo en estrecha cola-
boraciéon con miembros del Programa
Nacional de Papa, para diagnosticar los
problemas de almacenamiento en la prin-
cipal region productora de papa en Fili-
pinas. En esa oportunidad, el tecnologo
se desempefl6 también como su propio
cientifico social basado en la experiencia
de los antropoélogos en los Andes. Una
serie de reuniones y entrevistas informa-
les con agricultores sugirieron que el al-
macenamiento con luz difusa podria ser
apropiado para la region. Como conse-
cuencia, los agricultores de una comuni-
dad decidieron construir un pequefio al-
macén demostrativo de semillas usando
fondos municipales. A esto le siguieron
otros cinco almacenes de demostracion
construidos en puntos estratégicos —en
la carretera principal que atraviesa el 4rea
de produccién de la papa— en un esfuer-
zo conjunto del Programa Filipino de Pa-
pay el CIP. En 1979, el equipo de post-
cosecha conjuntamente con los miem-
bros del Programa de Papa, realizaron
una encuesta (Rhoades et al., 7) que
revelo que por lo menos 40 agricultores
del area habian modificado sus practicas
de almacenamiento de semillas, princi-
palmente en términos del uso de luz di-
fusa. En 1980, el nimero de personas
que adoptd este sistema sobrepasd los

120 y la innovacion parece seguir difun-
diéndose.

En el Pert, la oportunidad de evalua-
cion llegd un afio mas tarde, luego de
que el servicio de investigacion y exten-
sion peruano financiado por un pequefio
contrato del CIP, comenz6 a establecer
almacenes de demostracién. Estudios
posteriores de seguimiento mostraron
que los agricultores de la costa y de la
sierra, habfan empezado a cambiar sus
préicticas de almacenamiento. Los patro-
nes de adopcidon y adaptacidn peruanos
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Las investigaciones sobre las respues-
tas de los agricultores revelaron en am-
bos paises que la nueva tecnologia era
continuamente perfeccionada y modifi-
cada por los agricultores. En otras pala-
bras, la investigacion sobre la adaptaciéon
—pero esta vez casi exclusivamente me-
diante la iniciativa de los agricultores—
continud largo tiempo después de que el
equipo de cientificos hubo terminado las
principales actividades de adaptacion y
experimentacion. Los agricultores pocas
veces copiaron exactamente el prototipo
del disefio del almacén. Mezclaron las
nuevas ideas con la arquitectura local y si
se construia algin nuevo almacén, ha-
cian cambios para adaptarlo a sus pro-
pios conceptos de espacio y disefio. Los
agricultores estaban orgullosos de estos
cambios y el equipo de postcosecha del
CIP cree firmemente que los agricultores
aceptaran mas ficilmente los cambios sj
participan en forma activa en esta fase
final del proceso de investigacion.

EL MODELO DEL AGRICULTOR-AL.
AGRICULTOR

Encontrandose la tecnologfa de alma.
cenes rusticos de semilla en una etapa de
transferencia y perfeccionamiento, ¢|

ko Uil IS - RO, 2~ 198

‘4s

cquipo de posteosecha decidio Pregt

atencion nuevamente al problemg 2ena
ral de almacenamiento de papas Pary
consumo. Sin embargo. antes de pasar
esta nueva area del problema, ¢l €qQuipg
reviso criticamente sus actividades ante
riores en lo referem‘c al almacenamiemo
v se realizaron esfuerzos para disefy,
équipos de procesmnignto de papa tangq
para el nivel de la unidad familiar como
para el nivel de los pueblos andingg
(Rhoades er al.. 8). Como resultado ge
este proceso de revision. cuyo propg.
sito era obtener principios relativos g|
éxito o fracaso, se formuld un modelo
denominado Del-Agricultor-al-Agricul-
tor. Aunque este modelo (Grifico 1) no
es enteramente nuevo en la investigacion
agricola, ofrece una alternativa viable,
pocas veces utilizada, en la investigacion
aplicada y extension tradicionales.

La filosofia basica sobre la que se fun-
da el modelo sostiene que la investiga-
cién y desarrollo agricolas exitosos, de-
ben comenzar y terminar en el agricul-
tor. La investigacion agricola aplicada no
puede empezar aisladamente en una esta-
cion experimental o con un comité de
planificacién que no tenga contacto con
las condiciones del agricultor. En la pric-
tica, esto significa, obtener informacion,
lograr entender la percepcion del agricul
tor sobre el problema y finalmente, acep-
tar la evaluacion del agricultor sobre la
Solupién (Booth y Shaw, 2). La in
vestigacion, entonces, debe esforzarse
Por completar el crculo: desde la ade-
cuada identificacion del problema hasta

]raesacept“ién 0 rechazo de los agriculto-

En el diagrama, el cfreulo superior ti

tulado Problemy de los Agricultores ¢
glr:rs:'?m la totalidad de précticas y Pro”
cierta sé de los agricultores vinculados :
il gt fea tecnologica (por ejemplo, tec-
trol 5 ! Postcosecha, produccion, €O
losof(e Insectos, etc.), Teniendo como fi

4 Que las circunstancias del agricu’
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Diagrama 1: Del-Agricultor-Al-Agricultor. Un Modelo para la Generacién de Tecnologia Apropiada.
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tor es el resorte de la investigacion, el
modelo l6gicamente consiste entonces dp
una serie de objetivos y tareas, que persi-
guen obtener soluciones tecnologicas
apropiadas a los problemas especificos
de los agricultores. Estas metas estan uni-
das circularmente por una serie de activi-
dades (numeradas del 1 al 4 en el Cuadro
1 asi como en el Grifico 1). Aunque por
motivos de presentacion hemos dividido
estas actividades en etapas separadas, de-
be tenerse en consideracion que las acti-
vidades pueden extenderse en el tiempo
Y que se puede necesitar un frecuente re-
ciclaje de la investigacion antes de llegar
a una tecnologia apropiada.

1. Diagnéstico para Llegar a una Defini-
cion Comun del Problema con el Agri-
cultor

Si ha de formularse una propuesta
convincente para el cambio, la defini-
cion/identificacion del problema percibi-
do por el agricultor es fundamental. Es
éste el resorte de la investigacion. Los
agricultores definen con frecuencia su
problema de manera distinta a como lo
hacen los agentes de cambio y se debe
hacer un esfuerzo por llegar a un acuerdo
especifico sobre la naturaleza del proble-
ma, para el cual probablemente existan
soluciones potenciales.
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Aunque la integraciéq de las cienci,
sociales y biologicas .facﬂxta la generaciés
de tecnologia apropiada, corpl’mmeme i
requiere de cierto grado de Investigacigy,
bésica inicial a cargo de cada €Specialist,
a fin de preparar la etapa del didlogg Se
debe enfatizar el que los métodog de
diagnostico sean flexibles. En otras pala.
bras, ademas de las encuestas formaleg 5
informales, se pueden realizar algunog ti-
pos de ensayos preliminares a nive| de]
agricultor simplemente como un megi
para entender mejor el problema.

En esta etapa, los bidlogos estarip
probablemente preocupados por proble-
mas técnicos bastante definidos, por
ejemplo, se centrardn en cuestiones tec-
nologicas o biologicas; mientras que los
cientificos sociales fijaran su atencion de
manera mds amplia a las percepciones,
creencias, condiciones sociales, y racio-
nalidad econémica que puedan repercu-
tir sobre el problema. Los antropologos,
entrenados para interpretar la vision del
mundo y el comportamiento del agricul-
tor, podréan servir de puente entre el agri-
cultor y el tecnologo en lo que se refiere
a las practicas tradicionales y las nuevas
practicas potenciales.

Es importante que los miembros del
equipo se tengan respeto mutuo, con-

Cuadro 1. Del-Agricultor-al-Agricultor: Actividades y Metas

ACTIVIDADES

METAS

1. Diagnostico

2. Equipo de investigacion interdisci-
plinaria

3. Prueba y adaptacion por el equipo
interdisciplinario

4. Evaluacién del agricultor

Comun definicion del problema

Ide_ntificacibn y desarrollo de una SO
lucion potencial

Adecuacion de la solucién propuesta 4
las necesidades del agricultor

Comprension de 1a aceptacion o rech®
20 del agricultor

S
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fianza y que exista conocimiento del tra-
bajo realizado por cada disciplina. Los
tecnologos deben tener en cuenta la ne-
cesidad de ver la tecnologia tal como es
vista por el agricultor y otorgar la debida
importancia a los factores socio-cultura-
les. Del mismo modo, los cientificos so-
ciales no deben caer en el sindrome tipi-
co del cinismo frente al cambio tecnolo-
gico, ni pensar que los agricultores se en-
cuentran adaptados de manera tan per-
fecta que ninguna mejora puede realizar-
se. El cientifico social también debera
adquirir conocimientos sobre la tecnolo-
gia hasta cierto grado. Ambos deberin
estar abiertos a la posible necesidad de
abandonar o reorientar la investigacion si
se hace evidente que se han tomado rum-
bos equivocados. Bajo los supuestos de
este modelo, los cientificos sociales y los
bidlogos comparten en la misma medida
el disefio, la generacion y transferencia
de tecnologia. Asimismo, el éxito o fra-
caso es igualmente compartido.

Durante la etapa de diagnostico es
probable, y aun deseable, que surjan des-
acuerdos entre los cientificos sociales y
los bidlogos sobre la interpretacion del
problema. Esta etapa ha sido denomina-
da conflicto constructivo. Mediante el
didlogo con el agricultor, los cientificos
deberin comprometerse con este proceso
de debate interdisciplinario a fin de lle-
gar a una mayor definicion del problema
y plantear soluciones a manera de hipo-
tesis.

El proposito del diagnostico es obte-
ner el mas amplio consenso posible entre
el agricultor, el cientifico social y el tec-
noélogo frente al problema a resolver. En
el caso previamente descrito, el problema
definido en comin se centrd en el alma-
cenamiento de papa-semilla y, especifica-
mente, en como reducir el crecimiento
de brotes y mantener la calidad de la se-
milla. Sin definiciones precisas y acuer-
dos comunes sobre el problema del agri-
cultor, la investigacion aplicada en labo-

ratorio o en las estaciones experimenta-
les podria en esta etapa haber sido erro-
neamente conducida. La investigacion
aplicada debe tener un proposito bien
definido tan pronto como se haya deter-
minado el problema especifico.

2. El Equipo de Investigacion Interdisci-
plinaria para Identificar y Desarrollar
una Solucion Potencial

Una vez ubicado el problema, el equi-
po puede proseguir su investigacion en la
estacion basado en una mayor informa-
cion a nivel del agricultor. En el caso del
almacenamiento, hubo un constante in-
tercambio de aportes entre el cientifico
social, los agricultores, y quienes proba-
ban la informacion basica sobre luz difu-
sa y almacenes simples, de bajo costo en
la estacidén experimental. Este proceso de
intercambio debera continuar durante la
etapa de disefio. No seria extrafio que se
requiera llegar a compromisos, cambios,
giros en la direccion y hasta la cancela-
cion de proyectos.

El proposito del equipo de investiga-
cion que vincula los niveles de la estacidon
y de la unidad agricola, es llegar a una
solucion potencial (por ejemplo, almace-
nes de luz difusa natural a bajo costo).
Se ilustra esto en el circulo inferior del
diagrama. Notese que una parte del pro-
blema del agricultor se mantiene atn in-
definido. Las soluciones propuestas rara
vez son completas ya que los problemas
del agricultor estan complejamente inter-
relacionados y varian constantemente.

3. Prueba y Adaptacion para Adecuar la
Solucion Propuesta a las Necesidades
del Agricultor

Provisto de una solucion potencial, el
equipo procede ahora a realizar pruebas
y actividades de adaptacion. El objetivo
es adecuar, con el concurso del agricultor
como consejero, la tecnologia a las con-
diciones locales. En la mayoria de los ca-
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B

SOS, primero sc¢ realizardn pruchas 'y
adaptaciones en la estacion experimental
Y luego se hardn ensayos cn las unidades
agricolas. El equipo de almacenamicento
del CIP empez6 construyendo en la esta-
¢ion, almacenes de luz difusa de clevado
costo a los que siguicron discios de cos-
tos cada vez menores, a la vez que s¢
intentaba que éstos pudiesen ser econd-
micamente aceptables para los pequeios
agricultores.

Mientras se llevan a cabo las pruebas
de campo por los cientificos con la
cooperacion de los agricultores, la solu-
cion potencial debera ser comparada, en
lo posible, con las practicas agricolas
existentes. La etapa de prueba y adapta-
cion puede requerir de varios reciclajes
para llegar a una tecnologia que esté lista
para la demostracion y evaluacion inde-
pendiente de parte de los agricultores.

4. Evaluacion del Agricultor: Completan-
do el Circulo

La tecnologia no debe ser solamente
disefiada, introducida y luego abandona-
da por los investigadores. Se necesita re-
coger informacion sobre la aceptacion o
rechazo de la tecnologia por los agricul-
tores, ultimos jueces en lo que se refiere a
las bondades de una tecnologia propues-
ta. Hasta este punto, toda evaluacion
cientifica queda solo a nivel de hipotesis.
A menos que el cfrculo se cierre, a me-
nos que los resultados de investigaciébn
lleguen al agricultor, los esfuerzos pre-
vios resultardn infructuosos y los hallaz-
gos de la investigacion pasaran a los ar-
chivos cientificos. Y si la tecnologfa es
rechazada por el agricultor, se podra re-
petir el proceso de investigacion para de-
terminar los motivos y encontrar formas
de superarlos.

Esta etapa final implica la real evalua-
cion y uso de la tecnologia por el agricul-
tor bajo sus condiciones, recursos, y ad-
ministracion. Resulta esencial determinar
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o \
no solo la aceptacion sino l:u'nhién conm.
prender como cs (|uc‘l<)s agricultores gj.
guen adaptando y.EncJ.or‘zm(Io la teenolg.
pfa. Tal investigacion lnl(n"mul POT parte
de los agricultores ¢s crucial para la ex;.
tosa (ransferencia de teenologfa.

CONCLUSIONES

En este ensayo, se ha ofrecido un mo-
delo derivado de un estudio dc caso rele-
vante a los esfuerzos interdisciplinarios
que apuntan a solucionar los problemas
técnicos a nivel del agricultor. El modelo
Del-Agricultor-al-Agricultor no contiene
métodos especificos para determinar una
clasificacion ordenada de restricciones o
prioridades para la produccion agricola
en los niveles local o nacional, sino que
ilustra la filosofia y las pautas para la
investigacion interdisciplinaria de equipo
efectiva en el disefio, generacion y trans-
ferencia de tecnologia apropiada y acep-
table para los agricultores.

Este modelo interdisciplinario plantea
una alternativa a los enfoques multidisci-
plinarios —en los que varios cientificos
cumplen roles especializados y separa-
dos— e intenta cruzar disciplinas. Alli
donde no se disponga de especialistas de
ciertas disciplinas, otros miembros del
equipo deberdn procurar sustituir la pers-
pectiva ausente. Por ejemplo, si no se dis-
pusiera de un cientifico social, los miem-
bros del equipo de biologfa deberian es-
forzarse por entender el aspecto socio-
ccondmico del problema,

El modelo puede servir también como
gufa de entrenamiento y como instru-
mento auxiliar para los administradores

¢l proyecto a fin de precisar concep-
‘L"illmcmc los avances de una investiga-
cion aplicada, Por ejemplo, la investiga-
¢ion por disciplinas estrictas acerca de
los p roblemas, pero aun no orientada a
solucionar los problemas de los agriculto
5 Puede ser ripjda y precisamente s
Ralada en los pequefios cfrculos titulados
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“investigacion disciplinaria basica” ubi-
cados antes del circulo superior titulado
Problemas de los Agricultores. En otros
casos, la investigacion puede haber avan-
zado hacia una etapa de prueba en cam-
pos del agricultor y sus resultados han
sido desafortunadamente archivados en
archivos cientificos. El modelo, al acen-
tuar la necesidad de completar el circulo
para ser exitoso, clarifica hasta que pun-
to se ha avanzado en la investigacion y
que actividades u obstaculos de investiga-
cion quedan por resolver. Mientras el
circulo no se cierre con la vuelta-al-agri-
cultor, la investigacion cientifica tan solo
podra ser sugestiva de resultados finales
practicos.

Primordialmente, sin embargo, pensa-
mos que el enfoque del Agricultor-al-
Agricultor conlleva mayores posibilida-
des de éxito en la generacion de tecnolo-
gia agricola apropiada. Y mediante esto,
puede ayudar a economizar tiempo y va-
liosos fondos de investigacidon, recursos
ambos que son desesperadamente necesi-
tados en la carrera contra la bomba de
tiempo poblacion-alimentos que ronda a
nuestro hambriento planeta.

RESUMEN

Basado en las experiencias interdisci-
plinarias del equipo de investigacion de
postcosecha del Centro Internacional de
la Papa (CIP), este ensayo presenta un
modelo que bosqueja un enfoque alter-
nativo para resolver los problemas tecno-
légicos a nivel del agricultor en Per.

El modelo enfatiza el hecho de que la
investigacion aplicada debe comenzar y
terminar en el agricultor. Se discute e
ilustra una serie de actividades lbgicas
orientadas a metas especificas.
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Situacion Global y Segiin Tipos de Paises de la
Agricultura de América Latina'

Mario Kaminsky *

SUMMARY

Extracting from a broader one, which recently served as a working docu-
ment for a Round Table of the Second Regular Meeting of the Inter-Ameri-
can Board of Agriculture, this paper tries to depict the present overall situa-
tion of Latin America and the Caribbean as a whole, as well as that referring
to the different types of countries composing the Region.

The overall global description relies on the use of the most updated statis-
tics belonging to four different fields of greatest interest at the moment: to-
tal and agricultural production; external debt and its service, external sector
and balance of payments, and prices and terms of trade.

For three other fields of interest, concerning the structural characteristics
of the countries in the Region (Food and Food Security; External Sector;
and Employment, Incomes and General Agriculture), the analyses proceed in
terms of comparisons among the three different types of countries which the
base study detected and yalidated, using a set of about fifty single and
synthetic indicators. When the tests of hypothesis concerning differences of
means among groups indicated, the inferences referred to the Region as a
whole; otherwise such statistics were taken advantage of, for characterizing

in a unique way each type of country.

A very short summary of the main methodological traits of the study is

included: among them the following can be cited: the typification proce-

dures employed, the synthetic indicators constructed and estimated, and the

advantages and limitations of the type of inferences made.

1 El presente trabajo esta basado en desarrollos

metodolégicos presentados al Cuarto Congreso
Latinoamericano de la Sociedad Econométrica,
Santiago, Chile, Julio de 1983 El mismo consti-
tuye una version reducida y parcial del docu-
mento de trabajo presentado por el IICA ala

Mesa Redonda celebrada en ocasion de la Se-
gunda Reunion Ordinaria de la Junta Interame-
ricana de Agricultura, Kingston, Jamaica, octu-
bre de 1983.

Jefe Division de Estudios y Analisis, IICA, Ofi-
cina Central.
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RESUMEN DE LA METODOLOGIA

La capacidad inferencial de enfoques
metodologicos tradicionales se encuen-
tra sumamente restringida, al considerar
cualquiera de los dos extremos usuales:

a) Andlisis de los agregados correspon-
dientes a la Regién como un todo;

b) Andlisis de los indicadores correspon-
dientes a cada uno de los paises de la
Region.

Lo primero es simple pero la mayoria
de las veces inapropiado, por dos razo-
nes: por un lado oculta diferencias mu-
chas veces dramaticas entre paises, carac-
teristica de la heterogeneidad estructural
prevaleciente; por otro, se trata de un
ocultamiento sesgado producto del des-
proporcionadamente alto peso relativo
de los paises ‘grandes’ . Lasegunda alter-
nativa es también inapropiada, ya que se
hace imposible (o en todo caso, ineficien-
te) “mirar’ simultdneamente los indica-
dores multidimensionales de todos y ca-
da uno de los paises que componen la
Region.

Basado en la hipoétesis de heterogenei-
dad. uno de los procedimientos metodo-
logicos empleados trata de detectar y va-
lidar grupos de paises con caracteristicas
homogéneas desde el punto de vista es-
tructural o de situacién. Este procedi-
miento permite maximizar en forma eco-
noémica y simple el aporte informacional
de los mensajes provenientes de los datos
estadisticos pertinentes.

Tanto para la conformacion y valida-
ciébn de grupos o “tipos” de paises, como
para el subsiguiente andlisis comparativo,
se ha empleado un numeroso conjunto
de indicadores cuantitativos simples. En
todos los casos se emplea el maximo de
informacion disponible para el perjodo
mas reciente; ello significa para los indj-
cadores de ‘“estado” o situacion los afios
1980, 1981 0 1979.

No. 2 — 1983

La construccion de indicadores cuant;.
tativos simples sobre lgs que se basa en
gran parte el andlisis, viene guiada por e]
proposito general de rescatar mensajes in-
formacionales simples, pero reveladores,
de los fenomenos a los que se dirige e]
estudio; en particular ella trata de aislar
o “limpiar” el efecto perturbador espy-
reo del factor “tamafio” de las econo-
mias incorporadas en las matrices de da-
tos basicos. Ello se logra mediante la de-
rivacion de relaciones entre variables ori-
ginarias, muchas veces en forma de co-
ciente entre pares de ellas, cuyo resulta-
do constituye asi el respectivo indicador
simple.

El procedimiento empleado para gene-
rar los resultados incluidos en la seccidn
del trabajo que se ocupa de GRUPOS par-
ticulares de paises (Tipos de Paises) cum-
ple el mismo propodsito recién menciona-
do. Ello es asi porque el sujeto de anali-
sis es el pais, como unidad contenida en
si misma, significativa y soberana, inde-
pendientemente de su tamafio o impor-
tancia relativa, cualquiera sea el criterio
de “importancia” que se aplique. Consis-
tentemente con tal propésito, todos los
promedios grupales empleados en dicha
seccion vienen dados por las respectivas
medias aritméticas simples, es decir, no
ponderadas, a nivel de pais. Puesto en
términos mds simples, ello significa que
en tal tratamiento cada pafs “vale” o sig-
nifica o “pesa” tanto como cualquier
otro considerado. Es decir, se ha evitado
Tgurosamente el empleo de promedios
ponderados por “pesos™ relativos asigna-
dos a paises o grupos de paises especifi-
€os; ya sea ello en forma explicita o en
forma Implicita, como se hace al consi-
gg‘s'a(fl eprc;rpedios simples‘pero de a_gregn-
bareo qﬁ e1ses.l Depe aqui nota'rse sin em-
o :n éa. §1gu|er}te seccion, que sé
s todom rica Latina y el Caribe co-
analizados sé mtt{_chas veces los resultados
2 promedio, refieren a su‘agregado y no
pafses aoc a nivel 'de pais de Eodos 1(;)5
no pudo clisPorados, ello es asi cuan Y

Ponerse del conjunto de da-
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tos a nivel de pais, contindose en cam-
bio con la informacién originariamente
adscrita al agregado, en la respectiva fuen-
te.

Gran parte del andlisis estd basado en
los indicadores aislados simples ya men-
cionados. Debido a lo engorroso y mu-
chas veces tedioso que resulta conside-
rar un numero tan alto de ellos, se ha
incorporado al trabajo un procedimiento
para derivar INDICADORES SINTETI-
COS, que permitan en forma simple res-
catar el maximo de aporte informacional
contenido en los numerosos conjuntos
de indicadores simples disponibles. Se
han asignado a ellos tres usos posibles:
a) como insumos complementarios para
el proceso de tipificacion de paises al
que ya se ha hecho referencia: b) para el
analisis de situacion y tendencias de fe-
némenos de naturaleza intrinsecamente
multidimensional, posibles sin embargo
de ser compactados en la forma de uno o
muy pocos factores basicos o principales;
c¢) para el seguimiento futuro de sus com-
portamientos, una vez establecidos, en
forma compacta y simple. Los resultados
disponibles son alentadores al respecto.

Para los conjuntos de indicadores cuan-
titativos simples y sintéticos, el anili-
sis procede sobre la base de los resulta-
dos de las respectivas estimaciones esta-
disticas. Cuando no se detectan diferen-
cias intergrupales altas y estadisticamen-
te significativas, las inferencias corres-
ponden a la Region como un todo; en
cambio, cuando se comprueban diferen-
cias altas y significativas entre grupos,
ellas se analizan en lo que hace a su signi-
ficado y aporte para la caracterizacion lo
miés acabada posible de los respectivos
“tipos”,

Los detalles sobre la naturaleza de la
metodologia de tipificacion de paises
propuesta y empleada para cada una de
las dreas tematicas de concentracion por
separado no se incorporardn aqui por ra-

zones de espacio, ya que se trata esen-
cialmente de una adaptacion de la ya es-
tablecida en forma general en un nimero
anterior de esta misma Revista*. Sin em-
bargo, como a los presentes efectos se
haria muy engorroso un tratamiento de
tipos de paises naturalmente diferencia-
do segtin se trate de cada uno de los cam-
pos temaéticos de concentracion, los re-
sultados aqui presentados y analizados se
refieren a una tipificacion de resumen ge-
neral, que sintetiza lo méas adecuadamen-
te posible los resultados separados obte-
nidos para cada uno de los campos tema-
ticos de concentraciéon. Cerrando esta
seccion, lo que sigue describe sumaria-
mente el procedimiento de sintesis em-
pleado, generador de los tipos finales de-
tectados. En la subseccion de “Caracteri-
zacion General de los Tipos™ podrdn en-
contrarse otras referencias generales, pe-
ro con mayor contenido empirico e in-
terpretativo.

El procedimiento de sintetizacién es
esencialmente simple. Se parte de la ob-
servacion de la conformacién final de ca-
da uno de los grupos o tipos logrados en
cada uno de los tres campos tematicos de
concentracion. Se detectan asi “patrones
de comportamiento” mais comunes, en el
sentido que exhiben significativamente
mayores frecuencias de paises que res-
ponden a dichos patrones. Se seleccionan
asf los TRES patrones de comportamien-
to de mayor frecuencia absoluta. Natu-
ralmente no todos los veinte paises in-
corporados en el trabajo muestran tal
grado de consistencia.

Los pafses que en la etapa descripta
exhiben dichas caracterfsticas de consis-
tencia en los agrupamientos sectoriales
previos, son entonces adoptados como

KAMINSKY, M. Metodologia de regionaliza-
clon agropecuaria por tipificacion: una aplica-
cion al caso de Paraguay. Desarrollo Rural en
las Américas 14(2):23-45. 1982. (esp. Seccion
“Metodologia General y Técnicas Empleadas”,
pp. 24-28).
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“‘tipos matrices basicos”. Todos los
Paises que no pertenecen a ninguno de
los tres tipos matrices asi conformados,
SOn posteriormente asignados por
adscripciéon a uno y solamente uno de
ellos. La asignacion se basa en los valores
que ellos muestran en cada uno de los
seis indicadores sintéticos (dos por cam-
Po temdtico de concentraciéon). Para ca-
da uno de los pafses a ser clasificados se
computan entonces sus distancias genera-
lizadas particulares en cada uno de los
campos temadticos y la total para todos
los campos tematicos conjuntamente.
Cada uno de estos paises es entonces
asignado (por adscripcién) a aquel tipo
“matriz bésico”, del cual lo separa una
distancia minima: en otras palabras, €l es
asignado al grupo o tipo al que “mas se
parece” en general y con respecto a cada
uno de los tres campos tematicos trata-
dos. En este sentido, cuando se habla de
“distancia de un pais a un grupo”, ello
significa distancia al centro del respecti-
VO grupo; a su vez, esto ultimo significa
simplemente su promedio a nivel de pais,
0 media aritmética simple.

De tal forma, por unién del conjunto
de paises pertenecientes a un grupo ma-
triz basico, con el grupo de paises ads-
criptos al mismo por el procedimiento de
asimilacion o similaridad, se conforma el
respectivo tipo o grupo final; el procedi-
miento genera entonces tres tipos o gru-
pos finales en total. De sus caracteristi-
cas generales trata la primera subseccion
de la seccidon que presenta y analiza los
resultados por *“tipo de pais”. El proce-
dimiento de sfntesis impuesto es de naty-
raleza “‘ad-hoc”, pero responde total-
mente a los criterios metodoldgicos y
técnicos que orientan la técnica de “Anj-
lisis de Conglomeracion”, sumariamente
descripta en la subseccion de “Técnjcag
Empleadas” del artfculo ya referencis.
do*.

. IBIDEM, p. 27.
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CARACTERISTICAS GLOBALES
SALIENTES DE LA EVOLUCION

MAg

RE.

CIENTE
La cvaluacion del papel que Je tocg
desempeiiar a la cooperacion interamey;,

cana en la promocion del desarrol]q aurf.
cola y el bienestar rural de los pueblos
América Latina y el Caribe, debe descap.
sar en un analisis de la informacién rela.
tiva a la marcha histoérica y la situacigp
presente de las cor}digiones generales
especialmente econodmicas, que viene ep.
frentando y enfrenta la Region.

En los Gltimos tiempos se viene reco.
nociendo que las crisis contienen un ele-
mento positivo, que impulsa a replantear
nuevos objetivos y también nuevos me-
dios para conseguir antiguos objetivos
ain no plenamente logrados. Si esto es
cierto en general, lo es mas a(n en el
campo de la agricultura y su desarrollo
en la Regidon, donde el papel que se le ha
venido asignando histéricamente esté su-
jeto a criticas de diversos tipos. Y para
mal o para bien, el conjunto de los pafses
de América Latina y el Caribe se encuen-
tra de hecho atravesando un periodo que
bien puede caracterizarse como de crisis
recesiva y de severo endeudamiento bajo
condiciones de deterioro de su sector ex-
terno. Algunas de sus trazas mas tipicas
y dramiticas, conforme las revelan los
mas recientes indicadores disponibles pa-
ra la Region como un todo, serdn nota-
das en lo que sigue.

La Produccién

La marcha reciente de la produccion
’.5]°b‘,’l Yy de la agropecuaria es mds que
Nquietante. Su comparacion sin embar
BO Parece apuntar a que el sector est
llamado a jugar g menos un papel amor
tguador de |y cafda; sin embargo, PO’
necesidad estructyra) y por disefio de P
lfticas que 19 permitan, dicho papel d¢°
berfa €Xpandirse para actuar como Mo
tor decisivo de |, deseada recuperacion
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El ritmo de crecimiento del Producto
Interno Bruto regional ha disminuido cn-
tre los dos quinquenios de la década pre-
cedente, y en ello ha sido acompafiado
por el desempeno del producto sectorial.
Durante 1981, mientras el ritmo de cre-
cimiento del producto global se redujo a
alrededor de un cuarto de lo que venfa
siendo durante la década anterior, el de
la agricultura aument6 en aproximada-
mente la misma proporcidén. Un severo
toque de alerta y preocupacién acompa-
fia al desempefnio del pasado afio de
1982: el producto global no sélo dismi-
nuye o cancela su tasa de crecimiento,
sino que disminuye en términos absolu-
tos (-1.2%), en tanto que la agricultura
no acompafa totalmente este comporta-
miento, sino que exhibe crecimiento nu-
lo. En términos del nimero de econo-
mias sujetas a esta aguda ola recesiva, de-
be sefialarse que ya durante 1981 dos
quintas partes de los pafses mostraban
caidas del producto global, mientras que
en 1982 esta proporcion asciende a tres
quintos.

Mientras tanto, la poblacion de la Re-
gion sigue creciendo a ritmos altos. Ellos
son tales que, interactuando con los ya
notados, generan caidas sostenidas de la
tasa de crecimiento del producto por ha-
bitante, entre los dos quinquenios de la
década anterior. Esto se convierte en un
decrecimiento durante 1981 (-1.0%) y en
una pronunciada baja en 1982; esta Glti-
ma alcanza aproximadamente (ahora con
signo negativo) las mismas tasas que con
signo positivo predominaron durante la
década de los afios setenta (-3.4%). De
nuevo, en términos del ntmero de eco-
nomias que sufren este retroceso, notese
que mientras en 1980 alrededor de una
cuarta parte de los pafses de la Region
exhibian este tipo de tasas negativas de
crecimiento, durante 1981 esta propor-
Cidn pasa a ser de la mitad, para ya mos-
trar una alarmante cobertura total duran-
te el pasado afio de 1982.

Ista triste uniformidad no debe sin
embargo ocultar la gran heterogeneidad
estructural y dindmica presente en .cl
agregado. Como se detalla en ¢l trabajo
en que se basa el presente™®, micntras un
grupo més dindmico de pafses exhibe pa-
ra la pasada década una tasa promedio
anual de crecimiento acumulativo del
producto interno bruto per cipita del 3
por ciento, el menos dindmico ulcan;a
solamente una de poco més de un tercio
de aquélla (alrededor de 1.1%). En el
campo agropecuario esta disparidad es
atin mas notoria: el indicador del creci-
miento del valor agregado por el sector
muestra para los mismos grupos de
pafses tasas promedio anuales de alrede-
dor de 4.4 por ciento y de 1.2 por cien-
to; una relacién de casi cuatro a uno.

El Endeudamiento

Esta ya prolongada coyuntura recesiva
que afecta la produccion global y en me-
nor medida la agropecuaria, ha venido
desafortunadamente acompafiada de un
intens{simo proceso de endeudamiento
externo. Si se ponen juntos estos dos
grandes elementos caracterizadores del
patréon historico reciente y de la situa-
cion presente, para evaluarlos adecuada-
mente en términos relativos, debe notar-
se lo siguiente:

Se ha disefiado al efecto un indicador
simple que revela el grado de comprome-
timiento del producto total de los recur-
sos de los pafses de la Regibn, bajo el
supuesto de que se lo destinara global y
periédicamente a pagar la deuda que se
mantiene con el exterior; el mismo asu-
me la simple forma de cociente entre los

. 1ICA, Direccion de Andlisis y Evaluacién, Esta-
do y Dindmica de la Agricultura y ¢l Desarrollo
Rural en América Latina y el Caribe, Mesa Re-
donda, Segunda Reunjén Ordinaria de la Junta
Interamericana de Agricultura, Kingston, Jamai-
ca, octubre de 1983. Documento de Trabajo
SDGADP-DAL 2. Scccion “Evolucién o Dina-
mica Segin Tipos de Paises”, pp. 40-50.
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niveles del producto interno bruto y de
la deuda externa mantenida vigente en
cada perfodo. Su comportamiento deno-
ta un paulatino y continuo deterioro de
la situacion a través de los iltimos anos:
mientras en 1976 dicho producto alcan-
zaba para pagar 5.54 veces la deuda (o
sea, el nivel de ésta significaba un diecio-
cho por ciento de aquél), durante 1982
apenas alcanzaba para cubrirla 1.89 veces
(o sea, el nivel de la deuda significaba un
cincuenta y tres por ciento del producto
interno bruto total). Si en este revelador
ejercicio, en vez del PIB total se emplea
el producto sectorial agropecuario como
“fondo de pago”, la vision de deterioro
se mantiene, pero también se logra una
realizacidon mds grafica y dramética de lo
que ello significa: mientras en 1979 di-
cho hipotético “fondo” alcanzaba para
cubrir mas de un tercio del compromiso
que la deuda significaba, s6lo tres afios
después —durante 1982— apenas alcanza-
ba para cubrir un quinto del mismo.

De manera que a esta situacion contri-
buye el proceso recesivo ilustrado suma-
riamente en la subseccidn anterior, pero
en mucho mayor medida lo hace el del
notorio y extremo endeudamiento exter-
no de la Region, sin precedente en los
tiempos modernos. El nivel de su deuda
durante el Gltimo afio completo (1982)
(alrededor de 285.000 millones de ddla-
res)* casi duplica el de 1979 y casi cua-
druplica el de mediados de la década pre-
cedente. La situacion es mds dramdtica
que lo que las cifras precedentes impli-

can:

* A medida que se avanza en el tiempo la cuenta
parece aumentar, y no precisamente por la con-
cesion de nuevos créditos:

a) “El fardo de las deudas de la region es de
una magnitud casi inconcebible: 300 mij]
millones de dolares que son, por ejem-
plo, equivalentes a 137 afios de exporta-
ciones mineras de Chile, o0 a 254 afios de
sus exportaciones industriales”,

DELANO, Manuel, “América Latina, De
Tumbo en Tumbo”, Revista Hoy, Santija-
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«“Tan asfixiante es la situacion CXtery
que, aunque todos los paises lating,
americanos lograran negociar e| Pagy
de las amortizaciones de la deud,, N
habrd recursos para cancelar |og oy
rrespondientes intereses. En los Proxi.
mos tres afios la regidon tiene qQue
transferir 35 mil millones de dblare
anuales por este concepto”**,

Juicio éste que no parece exagerado, y,
que

“En un discurso ante la Sexta Confe.
rencia de las Naciones Unidas Sobre
Comercio y Desarrollo (UNCTAD),
Clausen dijo que los préstamos ep
1982 no resultaron siquiera suficientes
para cubrir el pago de los intereses de
las deudas.

“En el caso de América Latina, sefiald,
los empréstitos descendieron de
31.000 millones de doélares en 1981 a
12.000 millones de dolares en
198277 %% *,

Lo que es cierto en general acerca de
la necesidad de distinguir y tipificar si-
tuaciones en un conjunto heterogéneo de
paises, como los de América Latina y el
Caribe, se hace todavia mas imperioso
cuando se consideran y evalQan las reper-
cusiones de fendmenos como los recién
puntualizados; ello es as{ porque —como
es de pablico conocimiento— el proceso
de endeudamiento externo exagerado ¢

g0, Chile, 18 a 24 de mayo de 1983
pp. 29-30.

) " .. la carga de cerca de USS 35
millones de deuda externa, . ..

DAREMBLUM, J. En Tomo al El;"
deudamiento Externo. LA NACIO c.,
San José, Costa Rica, Viernes, 14 de?
tubre de 1983, p. 6.

0 mil

%

DELANO, Manuel, op. cit., p. 29.

“" r‘
Banco Mundial solicita mas créditos e T:!ﬂ

cer Mundo”, LA NACION, San José, €°

Rica, Viernes, 10 de junio de 1983, p. 3-

k¥
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ha concentrado espectacularmente en un
reducido numero de paises de dicho con-
junto (y también, dicho sea de paso, en
un muy reducido niimero de bancos y
paises acreedores).

El Sector Externo y la Balanza de Pagos

En este contexto de deterioro recesivo
debe hacerse frente al peso de la deuda,
ahora y en un futuro tan extenso como
los paises de la Region logren renegociar.
Ahora bien, por su propia naturaleza,
ella y sus intereses (el denominado “‘ser-
vicio de la deuda”) no pueden ser amor-
tizados echando mano a elementos gené-
ricos de ingreso real, tales como los de-
notados por los conceptos de producto
interno bruto global y/o de valor agrega-
do del sector agropecuario, que fueron
empleados en el ejercicio ilustrativo de la
subseccion precedente. Su satisfaccion
debe necesariamente emplear recursos
genuinos y liquidos, en la forma de divi-
sas internacionales, cuya generacion se
hace entonces mucho mads imperiosa que
lo que normalmente fue.

Todo esto obviamente resulta en la es-
tratégica necesidad de disefiar politicas
de ordenamiento de balanza de pagosy
de situacién del sector externo en gene-
ral, basadas a su vez en la consideracion
y evaluacién de sus desempefios en el pa-
sado reciente y en el presente. Dadas las
estructuras productivas prevalecientes en
Jos distintos tipos de paises de América
Latina y el Caribe —sobre las que trata la
siguiente seccién— resulta pricticamente
ineludible en el corto y en el mediano
plazo dirigir las expectativas, pero tam-
bién los medios idoneos para lograr su
més pleno crecimiento y desarrollo auto-
sostenido, a sus sectores agropecuarios.
Ninguna politica nacional o de coopera-
cion interamericana e internacional, sin
renunciar a mantener vigentes los objeti-
vos de mejoramiento de las condiciones
de vida en los ambitos rurales, podra es-

quivar el desafio al que se ve sujeto el
sector hoy y en los afios por venir.

Se hace entonces imprescindible fre-
nar y revertir el manifiesto proceso de
deterioro de la situaciéon de balanza de
pagos regional, cuyo saldo de cuenta co-
rriente muestra un déficit de mds de
once mil millones de dolares a mediados
de la década anterior; que se incrementa
a mas de diecisiete mil millones como
promedio anual de su ultimo quinque-
nio; para llegar a casi treinta y nueve mil
millones de doélares durante 1981. Du-
rante el Ultimo (1982) afio completo se
manifiesta una pequefia aparente recupe-
racion, que conduce a un nivel de déficit
final de alrededor de treinta y tres mil
millones de dolares, pero que es conse-
cuencia esencialmente de los efectos re-
ducidores de importaciones ocasionados
por la recesion.

Estas caracteristicas negativas del sec-
tor externo y sus balanzas de pagos, se
ven a su vez acompafiadas por necesidad
por una tendencia negativa en los cam-
bios de niveles de las reservas oficiales de
divisas internacionales de la Region:
mientras su promedio anual durante el
segundo quinquenio de la década ante-
rior es positivo y de alrededor de cuatro
mil millones de doélares, durante 1981
practicamente no hay cambio, y durante
1982 éste se hace negativo (disminucidén
de reservas) y por un monto cercano a
los trece mil millones de dolares. Entre-
tanto, las transacciones de mercaderias
(exportaciones e importaciones) en los
mercados internacionales, que parcial-
mente contribuyen a los resultados glo-
bales de balanza de pagos, muestran un
notable incremento (de alrededor del se-
senta por ciento) entre el promedio
anual del segundo quinquenio de la déca-
da anterior y 1981, pero acompaiiado de
un agravamiento del déficit de balanza
comercial (exportaciones menos impor-
taciones) de la misma proporcidon; déficit
que llega as{ al nivel de los dos mil millo-
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nes de dolares. Durante el pasado ano de
1982 se advierte una recuperacion en el
saldo de balanza comercial, que pasa a
mostrar un superdvit de cerca de ocho
mil millones de dolares: desafortunada-
mente sin embargo —como se adelantara
en el cierre del pdrrafo procedente—, ¢l
viene provocado por una intensa reduc-
cion de importaciones, mds que por un
aumento de exportaciones; éstas en reali-
dad caen alrededor de un diez por cien-
to. a un nivel de alrededor de ochentay
nueve mil millones de dolares.

La comparacion de la evolucion de los
volimenes fisicos de exportaciones e im-
portaciones durante la ultima década,
permite detectar un crecimiento relativo
mayor de los primeros con respecto a los
segundos. Esto se da en un contexto en
el que la participacion de las exportacio-
nes agricolas en las totales es muy alta
(de alrededor de un cuarto a un medio);
€sto. que constituye una de las caracte-
risticas estructurales de los paises de la
Region. pone de manifiesto el papel que
en el proceso de recuperacién de un sec-
tor externo extremadamente agobiado
por el peso de la deuda externa, deben
jugar las exportaciones agropecuarias. Pe-
ro los valores de exportaciones e impor-
taciones resultan de la interaccion entre
voliumenes fisicos y sus respectivos pre-
cios. Al analisis de éstos se dirige precisa-
mente la siguiente y ultima subseccién
de la presente seccion.

Los Precios y los Términos del Inter-
cambio

Contrariamente a lo que de hecho se
di6 durante 1982 y que ya se comentd
en la subseccion anterior, debiera aspirar-
se a cerrar la honda brecha de balanza de
pagos en general y de balanza comercial
en particular, no comprimiendo las im-
portaciones, sino expandiendo las expor-
taciones. Ello en un contexto de media-
no y largo plazo. en ¢l corto plazo se
impone también una reestructuracion del

excesivo peso de la deuda externa. De
manera que a los sectores agropecuariog
de los distintos tipos de paises de Ia Re.
gion, a los diseiadores y ejecutores de
sus polfticas y de las de los organismog
internacionales, interamericanos y nacjo-
nales de cooperacion técnica y financiery
con los pafses de menor desarrollo relatj.
vo, les corresponde hacer frente cop
imaginacion y decision a un triple desa-
fio: simultineamente mantener y expan-
dir adecuados niveles nutricionales de |as
crecientes poblaciones de los paises de ]a
Region*, proveer una continuada y
ampliada oferta de empleos agricolas a
sus subpoblaciones rurales y aumentar
muy significativamente los aportes secto-
riales a la provision de divisas, que permi-
tan en forma franca y sostenida ir cerran-
do las aludidas brechas de sector exter-
no.

£ Téngase en cuenta que, a pesar de haberse de-
mostrado el mantenimiento de

“la hipétesis de que el conjunto de paises ha
exhibido un crecimiento equilibrado entre po-
blacién y produccién de alimentos”, esta con-
clusion es de poco interés para varios paises en
los cuales el incremento en la demanda de ali-
mentos, cualquiera sea su razén causal, esta re-
quiriendo importaciones dificiles de financiar”.

l_(l‘\M]NSKY, M.y COHAN, H. E. Notas y Ani-
lisis sobre Politicas Alimentario-Poblacionales
en América Latina, Direccién de Anélisis y Eva-
luacion, IICA, Seminario *“Analisis de Estado de
Politicas Poblacionales en América Latina”, IIE
UN de Ecuador-UNFPA, Quito, Ecuador, No-
viembre 1982, pp. 22.

En el mismo estudio se comprueba que, en 10S
veinticuatro paises que componen la respectiva
muestra, once no pudieron mantener como pro-
medio anual 1978-80, el nivel de la produccion
de alimentos por habitante que tenfan en ¢l
Promedio anual de 1969-71. Cf, en particular,
su Cuadro B, Anexo B. Este mismo hecho s
comprueba para nueve de los veinte paises in*
corporados al presente estudio, durante el mis®
Mo periodo, y para siete de ellos durante el afio
Particular 1981, En términos de grupos de
3"',“'" ¢ste tipo de fenémeno se mantiene pard
uz:) d‘r 'iliS tuatro Areas Geogrificas 1ICA y pard
it oS tres tipos de paises (Cf. HICA, 0P
»Cuadro 1, p. 16 y Cuadro 4, p. 41).
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En distintos foros internacionales que
se han venido celebrando recientemente
se ha remarcado la amplia Yy creciente in:
terdependencia entre las economias na-
cionales y el estado de la economia mun-
dial; de hecho, buena parte de Jos males
que actualmente afligen a la Region,
tiene su origen en ella. A su vez, en los
Gltimos tiempos se ha venido aceptando
mas y mas el hecho —y la profunda gravi-
tacion— de las amplias y crecientes inter-
dependencias sectoriales al interior de las
propias economias nacionales. Ambas ca-
racteristicas deben hoy mdas que nunca
ser debidamente tenidas en cuenta al mo-
mento de disenar e implementar las poli-
ticas nacionales globales y sectoriales, y
las de la comunidad internacional e inter-
americana, a través de sus diversos orga-
nismos de cooperacion técnica y finan-
ciera y de concertacién y negociacion.

El caso de los términos del intercam-
bio y los precios de los productos bésicos
en general y agropecuarios en particular,
viene a ilustrar dramaticamente la aser-
cion. Asi, no es razonable esperar O pre-
tender un franco y sostenido aumento de
la produccion agropecuaria e indirecta-
mente de sus exportaciones, en ausencia
de adecuados incentivos econdmicos
(precios reales, precios relativos), e inclu-
so sociales (mejoramiento de las condi-
ciones generales de bienestar en las areas
rurales) en cada uno de los contextos na-
cionales, Pero a su vez muy poco podra
lograrse en tal sentido si la comunidad
internacional y especialmente la de los
pafses industrializados y de mayor desa-
rrollo relativo, permanecen impasibles an-
te —o incluso favorecen— un comporta-
miento de tendencia y de ciclo resultgnte
en un marcado deterioro de los términos
de intercambio en general, y de los pre-
cios de los productos bésicos y agrope
Cuarios en particular.

Asi, los {ndices de precios nomgn'ales
Promedio anuales de productos basicos
Para los pafses de América Latina y el

Caribe, que ascienden durante 1979 vy
1980 (afio base, 1980: 100), descienden
luego durante 1981 y 1982 (continua-
mente a lo largo de sus cuatro marcas
trimestrales), para alcanzar en el Gltimo
trimestre de este Gltimo afio niveles (de
entre 64 y 74) inferiores a los de 1978,
tanto para el agregado general como para
sus categorias componentes de “Alimen-
tos” y de ‘“Materias Primas Agropecua-
rias”. En todas ellas los niveles de los
cinco primeros meses del presente ano
1983 muestran una suave pero continua-
da alza, llegando recién en Marzo/Abril a
recuperar los niveles de 1978. Pero note-
se que dicho afio es uno de baja desde el
pico de 1977, que marca la recuperacion
que se inicia a partir de la mini-recesion
previa, normalmente asociada a la “‘crisis
del petroleo™.

Los indicadores aludidos se refieren
—como se ha dicho— a precios nomina-
les. Cuando los precios de mercado de
los principales productos agropecuarios
exportados por América Latina son de-
flacionados por el indice de valor unita-
rio de manufacturas exportadas por

“paises industrializados —dando origen asi

a una serie de términos del intercam-
bio—, se pone de manifiesto un deterioro
mucho mds pronunciado y de mayor du-
racion. En la presente etapa del ciclo se
manifiesta un continuado descenso desde
el pico de recuperacion real de 1977 (ni-
vel 152), hasta alcanzar menos de la mi-
tad de dicha marca (nivel 74) durante el
tercer trimestre de 1982 (Ultimo dato
disponible). En este caso la base 100 del
{ndice utilizado corresponde al afio
1975; de manera que la marca de finales
de 1982 es todavia inferior a la de 1975,
en mis de un veinticinco por ciento.

Si como lo establece el Banco Mun-
dial*,

b4 THE WORLD BANK, World Development
Report. 1982, Washington, D.C., 1982, Chapter
1, “Overview”, p. 4.
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“los paises industrializados protegen
la agricultura para mantener paridad
entre los ingresos de los agricultores y
de los otros trabajadores”,

siendo que

“Esta protecciéon es extremadamente
costosa —innecesariamente, ya que ha
impulsado aumentos en la produccion
agropecuaria mas alld de los niveles
econdmicamente justificados y ha dis-
torsionado seriamente la ventaja com-
parativa internacional’’;

sera entonces muy dificil —sino imposi-
ble— encontrar salidas eficientes y mu-
tuamente convenientes que conduzcan a
alcanzar el tan ansiado proceso de recu-
peracion autosostenida, tanto en el con-
texto regional, como en el mundial.

La meta regional de cierre de brecha
de sector externo y la instrumental de
pronunciada expansion de valores de las
exportaciones, especialmente las de ori-
gen agropecuario, dependen del compor-

tamiento de las dos variables cuya inter-

accion los generan: cantidades y precios.
La recesidén mundial, las medidas restric-
tivas a ella asociadas (asi como otras de
naturaleza mds estructural y permanen-
te) vienen provocando una retraccion de
la demanda externa para la Region; esto
es, de las aludidas cantidades. Parcial-
mente como consecuencia de ello, pero
también por otras causas tanto ciclicas
como estructurales, los términos del in-
tercambjio y los precios de los productos
basicos y agropecuarios de América La-
tina y el Caribe, también se vienen dete-

riorando.

En el estudio originario en que se basa
el presente puede encontrarse material
informativo de base y suplementario re-
lativo al contenido de la presente subsec-
cion. A continuacion se notardn aquf so-
Jamente algunos desarrollos y desempe-
fios de mayor interés: comenzando por

Desarrollo Rural en las Américas
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una caida de todos los indicadores re],.
cionados con exportaciones y con impy.
taciones, durante el altimo afio complet,
de 1982 (precios, cantidades y conge.
cuentemente valores); luego, en relacjgy
al comportamiento entre comienzos de
la anterior década y de la presente, o
precios de las importaciones crecen mgg
de prisa que los de las exportaciones, pg-.
ra los dieciséis paises no exportadores de
petroleo de América Latina y el Caribe
incluidos en la construccion de los indj-
ces; al mismo tiempo los indices mues-
tran que las cantidades fisicas de expor-
taciones crecen mas de prisa que las de
las importaciones; finalmente, que a pe-
sar de esto ultimo, los valores resultantes
muestran una desventaja neta de creci-
miento para las exportaciones. Esto en
sintesis significa que —de mantenerse es-
tas caracteristicas y todo lo demas cons-
tante— los esfuerzos incrementados de
exportacion no resultan en balances in-
crementados netos de ingresos de divisas
por intercambio comercial. La frustra-
cion que ello significa, bajo las condicio-
nes actuales de “hambre de divisas” 0
falta de liquidez internacional para la Re-
gion, podria estar justificando ciertas ini-
ciativas y tendencias a nivel mundial, en
favor de un significativo aumento del
trueque* como via de concrecion de
transacciones internacionales. En el caso
de los pafses de América Latina y el Cari-
be, ello podria favorecer —y a su vez Ver
se fa!vorecida por— los esfuerzos de inté
gracion e intercambio interregional**.

TOBIN, Mary, “El Trueque, nuevamente ¢0m?
medio de comercio”, LA NACION, Doming%
de octubre de 1983, Seccion B, p. 2.

oAl Tespecto, en relacion con las “Estrategias ¥
Politicas Regionales y Subregionales” € ©
campo de la alimentacion y la seguridad alime”
taria, Cf,

Américs

e Co™
arid

OEA-IICA, Seguridad Alimentaria para
Latina y | Caribe, Reunién Ministerial d
sulta so‘bye Politicas y Estrategias Aliment ’
3" América Latina y el Caribe, }311)-Gob""u,r

¢ la Repiblica del Ecuador-CMA, Quito, E¢
dor, Abril 1983, pp. 11-16.
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SITUACION O ESTADO SEGUN T1r0OS
DE PAISES

Caracterizacion General de los Tipos

Como se¢ adelantd en la seecion suma-
ria de metodolopfa, el proceso de tipifi-
cacion de pafses, en una primera elapa
procedio a agruparlos en (érminos de un
ordenamiento gencral de mejores a peo-
res situaciones o estados de sus desempe-
nos o condiciones, por separado para ca-
da uno de los tres campos teméticos
principales: alimentacion y sepuridad ali-
mentaria, scctor externo, y empleo, in-
gresos y agricultura general. La tipifica-
cion anica final, al “poner juntos” estos
tres conjuntos de resultados, s¢ basod en
¢l reconocimiento de la conformacion de
un patron interesante de comportamien-
to. Las frecuencias de pafses pertenccien-
tes a categorias similares de desempeiio o
condiciones de todos los tres campos te-
maticos no fueron altas. Prevalecieron en
cambio los tres tipos siguientes de patro-
nes de comportamiento relativo:

En primer lugar pafses con altas o
buenas condiciones en todos los tres
campos teméticos tratados; en segundo
lugar pafses con altas o buenas condicio-
nes/desempefio en los dos campos tema-
ticos mis asociados conceptualmente en-
tre sf (alimentacion y seguridad alimen-
laria, y empleo, ingresos y agricultura ge-
neral), pero bajas o malas condiciones en
lo que hace al campo temdtico compren-
dido en Ja denominacion “‘sector exter-
no”; en tercer lugar pafses con un patron
inverso al segundo recién enunciado, ¢s
decir, pafses que mostraban bajas 0 ma-
las condiciones/desempefio en los cam-
Pos de alimentacion y seguridad alimen-
taria y en empleo, ingresos y agricultura
general, pero buenas o altas condiciones
relativas en el de sector externo. El pro-
ceso de tipificacion procedié entonces a
emplear estos tres tipos matrices bisicos,
Para conformar los tres tipos finales de
‘estado o situacién” general. Ellos se de-

j "'7‘“;"‘\\"\7.\‘»?7/\\11llm'h"ll plobal de T ugricultura de América Lating [y

nominaron, ¢n ¢l orden en que se han
venido comentando en ¢l presente pérra-
(o, “Tipo 1", “Tipo 2" y “Tipo 37, res-
pectivimente,

il Cuadro | siguiente recoge en forma
sumaria y completa los atributos de cada
uno de estos (ipos o grupos de pafses, en
(érminos de todos los indicadores sim-
ples y sintéticos empleados y derivados
en ¢l proceso de tipificacion. Ello se lo-
pra estableciendo en el segundo cuerpo
vertical del cuadro sus respectivos niveles
de promedio aritmético simple por pafs.
El tercer cuerpo vertical del cuadro a su
vez, compara los aludidos niveles a través
de los respectivos cocientes entre cllos, y
a estos resultados les adosa marcas indi-
cadoras tanto de la magnitud relativa de
las diferencias intergrupales, como de la
significatividad estadfstica de las mismas,
segin lo indican los resultados de los res-
pectivos “tests”. Los dectalles sobre ésto
pueden encontrarse en las notas incluidas
al pie del cuadro.

Una revision del contenido del Cuadro
1 a través de la lista completa y segmen-
tada por campo temdtico, de los indica-
dores simples tratados, confirma la carac-
terizacion gencral de los tres tipos de
pafscs. detectados y validados, segun se
estableci6 arriba, en el segundo parrafo
de esta subseccion. Una vision mds suma-
ria de lo mismo se logra concentrando la
atencion en los resultados relativos a los
dos indicadores sintéticos y al indicador
sintético resumen de cada uno de los tres
campos temdticos tratados, que sc en-
cuentran al final de la lista del respectivo
segmento.

Como ya se dijo, el contenido del Cua-
dro 1 esencialmente exhibe informacion
a nivel de media grupal y por lo tanto
caracteriza pafses en forma relativamente
“abstracta’” (promedios). El Cuadro 2
subsiguicnte complementa al No. 1 esta-
bleciendo los equivalentes REALES de
cada tipo o grupo, en la forma de vecto-
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indicadores de Estado de los paises tipq
iveles reales de indica PO reajeg
Cuadro 2. Agrupamiento por indicadores de Estado. Nive
en cada grupo.
NIVEL DE INDICADOR
DORES
INDICADO PAIS-TIPO PAIS-ZTIPO PMS-TIPQ
NUMERO ! 3
DE ORDEN DESCRIPCION REAL REAL REAL

ALIMENTACION Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

EUAGICPE  USO APARENTE ANUAL CEREALES PER CAPITA ?;3-388 f ?g'ggg :g;.om
ECOS2CAL  COB % REQ CAL DIA PER CAP PROV P OFERT i1 900 3 ope prag
EDPSIROT  DISPONIB PROTEINAS DIARIAS PER CAPITA et T 6.600
ECDO4CVA  COMPOS COMB P ORIGEN DISP CAL ANIMAL/VEG i 0.494 0.18
EDP6SOVA  COMPOS COMB P ORIGEN DISP PROT ANIM/VEG I . B 0.643
EREG6CER REND PROM ANUAL CEREALES QUINTALES/HA 23.00 200 30.000
EREGTNMA RENDIMIENTO MAIZ KG/HA Saalonn oo b 208ai0g
ERROSATU RENDIMIENTO RAICES Y TUBERCULOS KG/HA 16.598.000  13.028.000  9.160.000
EREGINLS RENDIMIENTO LEGUMBRES SECAS KG/HA 1.016.000 752.000 990,000
ERFIGRIS  RENDIMIENTO FRIJOLES SECOS KG/HA 1.052.000 683.000  764.000
ERLIIEPA REND LECHE DE VACA POR ANIMAL KG/ANIMAL 1.856.000 782.000  1.469.000
ERII2ATO  RECIPROC PART % IMP ALIM EN IMP TOT MERC 0.143 0.125 0.059
ERPI3CIC  COC ENTRE PROD CEREALES E IMP NET CEREAL 99.000 6.143 1.439
ERX14AMA TASA EXP ALIM Y ANIM A IMP ALIM Y ANIM 7.878 0.522 3.216

SECTOR EXTERNO

ECE32SER  COC ENTRE EXP BIENES Y SERV Y SERV DEUDA 6.024 3.135 4.651
ESD33GNP  SERV DEUDA COMO % DEL PROD NAC BRUTO 1.400 4.900 2.300
EMC34IRE  MESES COB IMP CON RESERV INT BRUT DIVISA 6.700 1.500 2.200
ECE3STIA  RELAC COC ENTRE EXP TOT E IMP AGRICOLAS 25.000 5.880 5.260
EXP36RIT  PART % EXP MERC SECT PRI EN EXP TOT MERC 74.000 22.000 71.000
EXT37IMP  TASA EXP AGRIC TOT A IMP AGRIC TOT 12.794 4.304 3.257
EPA3EBID  REL PROM ANUAL PREST BID AGROP A PIB AGR 0.178 0.554 1.262

EMPLEO, INGRESOS Y AGRICULTURA GENERAL

EDE47POB DENSIDAD POBLACIONAL H/KM?

. 923
EPF48ATO REC PART % FUER TRAB AGR EN FUER TRAB TO 7692 B
EPR4SUTO  REC PART % POB RURAL EN POB TOTAL s aee 0 et
ETCSQPEC  HECTAREAS DE TIERRA CULTIVADA PER CAPITA 1300 0.300 0.200
EPTSICUT % TIERRA CULTIV RESPECTO TOT TIERRA ECON 15,000 i4600 ‘32000
EPTS2ITO % TIERRA IRRIGADA RESPECT TOT T CULTIYV 3000 i . o
EPTS3IEI  PROPORCION TIERRA TOTAL IRRIGADA s e s
EINSSTRA  INTENSIDAD PROM USO TRACTORES P/C MIL HA 5.700 e 2.400
EINSSFER  INSUMO POR HECT CULTIV DE FERTILIZANTES 20 6:404 51,000
ERGS6AHA GANADO VAC POR HA EN PRADERA PASTOS PERNM s R 1426
ECUSTTAC ~RELAC TIERRA DEST CULT PERM/TIERRA ARAB] it pall 978
ECUSSTAP  RELAC T PRADERA PASTO PERM/TIERRA ARAB LS o1 a0 1.005 30,350
ECUSICUP  RELAC T PRAD PAS PERM/T DEST CULT PER . a0 dusl0 ey
EPEGYAFT  ENERGIA ORIG AGROFOREST/TOT ENERG CONS 1428600  5.000.000 429207
EPA79GTO PART % PDB AGRIC EN PDB TOTAL 5.660 18.190 46-700
EMABYGTO PART % MANUF ALIM Y AGRIC EN MANUF ToT St 10.000 ;3'800

INDICADORES SINTETICOS
EIS83ALI  INDIC SINTETICO ESTADO ALIM Y SEG A1 |

EIS84ALI  INDIC SINTETICO ESTADO ALIM Y SEG AL1n » 19.518 1.413 -°~32:
EISBSBAL  INDIC SINT ESTADO BAL PAGOS Y SECT 1y 18.122 1.996 13
EIS86BAL  INDIC SINT ESTADO BAL PAGOS Y SECT [y » 6.672 -1.536 -13%
EIS87AGR  INDIC SINT EST EMPLEO INGR Y AGR GRAy. | 6.160 -2.291 02

EIS88AGR  INDIC SINT EST EMPLEO INGR Y AGR GRAF » 7.073 1.067 6.0%

9.749 1114 6483

—_— .

* Observacidn faltante.
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res de observaciones REALES de paises
concretos, representativos de cady uno
de los respectivos tipos. En sintesis, se
puede decir que mientras o] Cuadro |
contiene informacion sistematizada so-
bre cada uno de los tres “Tipos de
Paises”, el Cuadro 2 la brinda sobye cada
uno de los “Paises-Tipo™. La revision de]
contenido de este wltimo, permite recon-
firmar la caracterizacién global de los
aludidos tres tipos, establecida sumaria-

mente en el segundo parrafo de la pre-
sente subseccion.

Con base en la informacién contenida
en estos dos cuadros, y especialmente
aquélla sistematizada en el primero (Cua-
dro 1, pagina 112), se procedera en las
subsecciones siguientes a analizar mas de-
talladamente los resultados correspon-
dientes a cada uno de los tres campos
temdticos tratados y sobre los que se
concentro el estudio.

Alimentacion y Seguridad Alimentaria

Solamente cinco indicadores simples
de los catorce pertenecientes a este cam-
PO no exhiben altas y estadisticamente
significativas diferencias intergrupales de
medias aritméticas. Tres de ellos son in-
dicadores de rendimientos promedios de
cultivos por unidad de tierra: cereales
(més de 16 Q/Ha), maiz (entre 14 y 22
Q/Ha) y frijoles secos (6 a 8 Q/HA); 195
Otros dos son la cobertura de los requeri-
mientos de calorfas diarias provista por
la oferta (1977), que en general es com-
Pleta, o modestamente superavitaria, y la
Participacion de la importacion de ali-
Mmentos en la importaci6n total de merca-
derfas, que es de alrededor del diez por
Ciento,

En lo que sigue se pondra de manifies-
t0 la alta heterogeneidad intergrupal en
este campo, cumpliendo ademis con el
Proposito de completar el cuadro de si-
tuacion recién establecido, y simulténea-
Mente marcar los atributos Gnicos y dis-
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tintivos (de méaximo o de minimo) que
caracterizan cada uno de los tres tipos o
grupos generales de paises, conformados
empleando criterios de homogeneidad en
lo que hace a condiciones de situacion o
estado.

Tipo 1

Miximo uso aparente anual de cerea-
les per capita (281 Kg); maxima disponi-
bilidad de proteinas diarias per capita
(93 Gr); miximas proporciones de origen
animal en las composiciones de disponi-
bilidades de calorfas y proteinas, en
comparacion con las de origen vegetal
(043aly 1.48 a1, respectivamente);
maximos rendimientos de raices y tubér-
culos y de legumbres secas por hectéarea
y de leche de vaca por animal (12.000,
920 y 1.800 Kg, respectivamente); maxi-
ma relacion entre produccion e importa-
ciones netas de cereales (70 a 1); maxi-
mos valores de los respectivos dos indica-
dores sintéticos y consecuentemente del
indicador sintético resumen, promedio
de los dos.

Tipo 2

Minima relacién entre produccion e
importaciones netas de cereales Bal);
minima relacién entre exportacion de

alimentos y animales Y su importacién
(1.9a1).

Tipo 3

Minimo uso aparente anual de cereales
per capita (160 Kg); minima disponibili-
dad de protefnas diarias per céapita (54
Gr); minimas proporciones de origen ani-
mal en las composiciones de disponibilj-
dad de calorfas y proteinas, en compara-
cion con las de origen vegetal (0.16a 1y
0.60a 1, respectivamente); minimos ren-
dimientos de raices y tubérculos y de le-
gumbres secas por hectirea y de leche de
vaca por animal (6.900, 665 y 906 Kg,
respectivamente); maxima relacion entre

e
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€xportacion de alimentos y animales y su
Importacion (4.3 a 1); minimos valores
de los respectivos dos indicadores sintéti-
COs 'y consecuentemente del indicador
sintético resumen, promedio de los dos.

Sector Externo

Solamente un indicador en este cam-
PO. aunque con diferencias intergrupales
de medias altas a nivel descriptivo y con
un ordenamiento de sus niveles acorde
con la caracterizacion general de los ti-
pos. hace rechazar la hipotesis de dife-
rencia intergrupo; dicho indicador es el
de participacion de las IMPORTACIO-
NES AGRICOLAS totales con respecto a
los valores de las exportaciones TOTA-

LES, que es de alrededor del doce por
ciento.

El cuadro de la situacion viene enton-
ces primordialmente dado por el anilisis
de los indicadores que muestran diferen-
cias intergrupales de medias altas y esta-

disticamente significativas, el que simul-

taneamente servira para caracterizar cada
uno de los tipos de paises, como sigue a
continuacion.

Tipo 1

Minimo peso del servicio de la deuda,
como proporcion del producto nacional
bruto total, hacia el comienzo de la pre-
sente década (1.7 por ciento); maximo
de meses de cobertura de importaciones
empleando las reservas internacionales
brutas de divisas, hacia fines de la década
anterior (10.3 meses); maxima relacion
entre exportaciones e importaciones
agricolas durante 1981 (7.4 a 1); minima
proporcion entre promedio anual de as
dos altimas décadas de los préstamos
agropecuarios del Banco Interamericano
de Desarrollo y el producto interno bru-
to agricola de inicios de la presente déca-
da (0.2 porciento); maximos valores de
los respectivos dos indicadores sintéticos
y consecuentemente del indicador sinté-
tico resumen, promedio de los dos,

Tipo 2

Minima cobertura del servicio anyg)
de la deuda empleando las exportacioneg
anuales de bienes y servicios, hacia ]
comienzo de la presente década (5.4 ve.
ces); maximo peso del servicio de la dey.
da, como proporcion del prodpcto nacio-
nal bruto total, hacia el comienzo de la
presente década (6.1 por ciento); min;.
ma participacion hacia fines de la década
anterior, de las exportaciones del sector
primario (excluyendo combustibles, mi-
nerales y metales) en las exportaciones
totales de mercaderias (34 por ciento);
minima relacion entre exportaciones e
importaciones agricolas 1981 (1.9 a 1);
minimos valores de los respectivos dos
indicadores sintéticos y concecuente-
mente del indicador sintético resumen,
promedio de los dos.

Tipo 3

Mixima cobertura del servicio anual
de la deuda empleando las exportaciones
anuales de bienes y servicios, hacia el co-
mienzo de la presente década (14.5 ve-
ces); minimo de meses de cobertura de
importaciones empleando las reservas in-
ternacionales brutas de divisas, hacia fi-
nes de la década anterior (2.9 meses);
maéxima participacion hacia fines de la dé-
cada anterior, de las exportaciones del
sector primario (excluyendo combusti-
bles, minerales y metales) en las exporta-
ciones totales de mercaderias (71 por
ciento); méxima proporcion entre pro-
medio anual de las dos altimas décadas
de los préstamos agropecuarios del Ban-
co Interamericano de Desarrollo y el pro-
ducto interno bruto agricola de inicios
de la presente década (0.8 por ciento).

Empleo, Ingresos y Agricultura General

. S9lamente una cuarta parte de 10§
dieciseis indicadores simples pertenecien
tes 4 este campo no exhiben altas y estd”
disticamente significativas diferencias in”




erprupales de mediay aritméticas: esos
cuatro indicadores son los sipuientes: lus
pmpm'ci()ncs de tierra irripgady respecto o
la tierra cultivada por un lado (] 978) y a
Ja ticrra total (1980) por otro, son de
cuatro a trece por ciento y de medio a
dos por ciento, respectivamente:  log
otros dos indicadores (ambicén presentan
formas de intensidad en el uso del factor
tierra y vienen dados por ¢l promedio de
uso de tractores por cada mil heetareas y
el de fertilizantes por hectdrea (ambos
para alrededor de 1978), vy son respecti-
vamente de alrededor de cinco tractores
(con un maximo dec ocho en ¢l Tipo 1 de
paises y un minimo de¢ tres en el Tipo 3
de pafses) y de alrededor de cuarenta ki-
logramos (con un orden inverso al enun-
ciado por tipo de paises en relaciéon con
tractores, siendo aqui minimo en ¢l Tipo
1 —12 Kg/Ha— y méaximo en ¢l Tipo 3
—64 Kg/ha—).

El cuadro general de la situacion de
los paises de América Latina y el Caribe
en este campo, se completa a continua-
cion mencionando las caracteristicas ni-
cas y distintivas (niveles de maximo y de
minimo) de cada uno de los tres tipos de
paises identificados, revelados por los in-
dicadores que sf exhiben diferencias in-
tergrupales de medias, altas y estadfstica-
mente significativas.

Tipo 1

Mfnima densidad poblacional (12 ha-
bitantes por Km?); mfnima participacion
de la fuerza de trabajo agricola en la
fuerza de trabajo total (solamente 16 por
ciento), a inicios de la presente década;
consistentemente con lo anterior, mfni-
ma participacion de la poblacién rural en
la total, también a inicios de esta década
(22 por ciento); maximo de tierra culti-
vada por habitante (poblacion total) a fi-
nes de la década precedente (4/5 de Ha),
reflejo de esta “holgura de tierra” recién
notada, e¢n este tipo de pafses se¢ da un
minimo en la proporcion de tierra culti-
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virda respecto del total de tierra “econd-
mica” Cticrrn cultivada, mas praderas y
pastos permanentes, bosques y selvas) a
fines de o década anterior (10 por cien-
(0); consistentemente con lo anterior,
minimo de cabezas de ganado vacuno
por hectarea de praderas y pastos perma-
nentes a comienzos de esta década (0.5);
maxima relacion entre ticrra en praderas
y pastos permanentes y ticrras arables,
hacia fines de la década precedente (mis
de 9 a 1); mixima relacion entre tierras
cn praderas y pastos permancentes y tic-
rras destinadas a cultivos permancntes
(81 a 1), proporcion que es més de once
veces superior a la del Tipo 3 de paises;
méximos valores de los respectivos dos
indicadores sintéticos y consecuentemen-
te del indicador sintético resumen, pro-
medio de los dos.

Tipo 2

Minima relacion entre tierra destinada
a cultivos permanentes y tierra arable
(0.17 a 1), hacia fines de la década ante-
rior; mfnima proporciéon de energia de
origen agroforestal en el total de energia
consumida, hacia fines de la anterior dé-
cada (20 por ciento); minima participa-
cion del producto doméstico bruto de la
agricultura en el producto doméstico
bruto total, a comienzos de la presente
década (12 por ciento); asociado con lo
anterior, baja participacion del valor
agregado de manufacturas de alimentos y
agricultura en el valor agregado total de
manufacturas, hacia fines de la década
anterior (28 por ciento),

Tipo 3

Mixima densidad poblacional (95 ha-
bitantes por Km?); maxima participa-
cion de la fuerza de trabajo agricola en la
fuerza de trabajo total (casi 50 por cien-
to), a inicios de la presente década; con-
sistentemente con lo anterior, maxima
participacion de la poblaciéon rural en la
total, también a inicios de esta década
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(casi 60 por ciento): minimo de tierra
cultivada por habitante (poblacion total)
a fines de la década precedente (menos
de un tercio de Ha): reflejo de este
“hambre de tierra” recién notada, en es-
te tipo de paises se da un maximo en la
proporcion de tierra cultivada respecto al
total de tierra ‘‘econdomica’ (tierra culti-
vada. mas praderas y pastos permanen-
tes. bosques y selvas) a fines de la década
anterior (26 por ciento); consistentemen-
te con lo anterior, maximo de cabezas de
ganado vacuno por hectirea de praderas
V pastos permanentes, a comienzos de es-
ta deécada (1.5), que representa una carga
animal promedio aproximada que tripli-
ca el valor de la del Tipo 1 de paises;
maxima relacion entre tierra destinada a
cultivos permanentesy tierra arable (0.39
a 1). hacia fines de la década anterior;
minima relacion entre tierra en praderas
Yy pastos permanentes y tierras arables,
hacia fines de la década precedente (2 a
1), minima relacion entre tierras en pra-
deras y pastos permanentes y tierras des-
tinadas a cultivos permanentes (7 a 1);
maxima proporcion de energia de origen
agroforestal en el total de energia consu-
mida. hacia fines de la anterior década
(57 por ciento); mdxima participacién
del producto doméstico bruto de la agri-
cultura en el producto doméstico bruto
total, a comienzos de la presente década
(22 por ciento); asociado con lo anterior,
maxima participacién del valor agregado
de manufacturas de alimentos y agricul-
tura en el valor agregado total de manu-
facturas, hacia fines de la década anterior
(casi 50 por ciento); minimos valores de
los respectivos dos indicadores sintéticos
y consecuentemente del indicador sinté-
tico resumen, promedio de los dos,

RESUMEN

Mientras que en general se puede decir
que en todos los tipos de paises la cober-
tura de requerimientos diarios promedios

No.2 — 1983

de calorias (requerimiento; mf“imos) :
completa, debe al mismo tiempo dejargg
establecido que con el mismo caréctey .
generalidad, Ja importacion de a“memos
es significativa (de alr.ededor del diez 0
ciento del total de importaciones); sin
duda parcialmente contribuye a ello
desempeio menos que Optlmo en térm;.
nos de rendimientos f1’51co§. de cultivog
por unidad de tierra, también en form,
generalizada.

Mis alla de lo mencionado, los tipog
de paises establecidos, muestran cond;.
ciones/comportamientos altamente dife.
renciados en lo que hace a la situacién de
la alimentacion y la seguridad alimenta-
ria. Las Unicas caracteristicas distintivag
del Tipo 2 (intermedio) de paises, son de
pobre desempefio en términos de relacio-
nes entre produccion doméstica, expor-
taciones e importaciones de alimentos.
Naturalmente las diferencias extremas se
encuentran entre los tipos extremos 1y
3. Los paises pertenecientes al primero
muestran buenos niveles de desempefio/
condiciones, altamente contrastantes con
los de aquellos pertenecientes al Tipo 3.
Puede decirse que para éstos la situacién
es dramdtica; puede hipotetizarse tam-
bién una causal asociada a niveles muy
bajos de poder adquisitivo de las masas
poblacionales, ya que en términos relati-
vos al “lado de la produccion’ permite
que se registren maximos niveles de la
relacion entre exportaciones e importa-
ciones de alimentos. Notese que el pro-
medio del parimetro denominado “pro-
porcion del excedente” o “‘razon super-
numeraria”, estimado para estos paises
es de 0.382, inferior a los promedios d¢
los tipos 2 (0.413) y 3 (0.630); dicho p¥
rametro constituye un indicador.

“

de Pobreza relativa y permite poner
°n evidencia la importancia del gast0
de subsistencia dentro del gasto tot?
de consumo, | "« el margen
Para suplementar consumos es muy €
€aso justamente para el grupo de
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paises en los que el nivel de subsisten-
cia es mas bajo™ . *

Poniendo juntos otros resultados del tra-
bajo de Vega-Centeno vV ¢l presente se
llega a otra conclusion que apunta en el
mismo sentido va sefalado. Se reconoce
que en general (aquel estudio no distin-
gue entre tipos de paises)

“la composicion de la demanda en los
paises latinoamericanos esti dominada
O tiene un elemento de rigidez en el
consumo alimentario, como ocurre en
general en los paises subdesarrollados.
Este fendmeno ocurre pues en situa-
ciones en que los bajos niveles de in-
£resos, y por tanto de consumo, deter-
minan que estos ultimos difieran de lo
normativamente deseable, y de lo que
puede ser la aspiracion de las poblacio-
nes debido a necesidades y a efectos
de demostracion™.

En todo caso, la rigidez mayor y uni-
forme esta dada por las necesidades
alimentarias. . .”’**

El autor aqui estd haciendo referencia
a los bajos niveles de los valores absolu-
tos de sus estimaciones a nivel de pais,
del parametro ‘“‘elasticidad-precio de de-
manda de alimentos, respecto a su pro-
pio precio”. Noétese que la tipificacion
ensayada en este trabajo recoge el argu-
mento y lo pone draméticamente de ma-
nifiesto: el promedio del valor absoluto
de este pariametro para el Tipo 3 es cier-

*  VEGA-CENTENO, M., Pobreza, Niveles y Pa-
trones de Consumo: Un Anilisis a Través de los
Pajses Latinoamericanos, /n Cuarto Congreso
Latinoamericano de la Sociedad Economlelnca.
Santiago, Chile, julio 1983, p. 21 (Calgulos
propios por tipo de pais, basados en la eviden-
cia presentada en el Cuadro No. 2, p. 22.

** IBIDEM, p. 27.

tamente menor (-0.398) que los obteni-
dos® para los tipos 2 (-0.532) y 1 (-0.643).
Se logra asi —mediante el empleo de in-
formacion ajena al presente estudio— no
solamente poner de manifiesto lo apro-
piado de los resultados de la tipificacion
sino (lo que es mas importante) susten-
tar una hipotesis de una posible mayor
explotacion de la pobreza, via precios de
alimentos, en los paises mds pobres o en
todo caso, paises de mas pobres condi-
ciones/desempenos.

La informacién disponible mas recien-
te ¥ permite establecer, con referencia
a los dos indicadores mencionados en
primer lugar en el primer parrafo de la
presente subseccion, lo siguiente: mien-
tras durante 1980 la participacion de la
importacion de alimentos en la importa-
cion total de mercaderias, se mantiene
en el mismo orden de magnitud que la de
1979 (alrededor de 10 por ciento), la
brecha entre tipos de paises, en lo que
hace a la cobertura de requerimientos
diarios promedios de calorias, se ahonda
entre 1977 y 1980. Asi, el nivel de co-
bertura del Tipo 1 de paises, que era de
116 por ciento en 1977 pasa a ser de 123
por ciento en 1980, la del Tipo 2 pasa de
104 por ciento a 108 por ciento, y la del
Tipo 3 se mantiene en 99 por ciento.

El analisis de los resultados de los indi-
cadores de sector externo, muestra un
Tipo 3 de paises que —concomitante-
mente con pobres resultados de desem-
peio/condiciones en las dreas de alimen-
tacion y seguridad alimentaria, y de em-
pleo, ingresos y agricultura general—

. Cilculos propios por tipo de pafs, basados en la
evidencia presentada por VEGA-CENTENO,
Miximo, op. cit., en el Cuadro No. 5, p. 28.

** BANCO MUNDIAL, Informe sobre el Desarro-
llo Mundial. 1983. Washington, D.C., julio
1983, Seccion “Indicadores del Desarrollo Mun-
dial”, pp. 161 y siguientes.
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muecestra resultados intermedios y mixtos,
asi por cjiemplo, ¢l registra un maximo
de cobertura de servicio anual de la deu-
da (de casi quince veces) empleando los
ingresos de divisas producidos por sus ¢X-
portaciones, mientras que sus reservas so-
10 alcanzan (un minimo) para cubrir tres
meses de sus importaciones totales, hacia
fines de la anterior década. Los extremos
se registran para los paises del Tipo |
(condiciones mas favorables) y los paises
del Tipo 2 (condiciones mas desfavora-
bles). para los cuales el peso relativo de
la deuda publica y su servicio es ya mani-
fiesto hacia comienzos de la presente dé-
cada.

La informacion disponible mas recien-
te * permite establecer lo siguiente, en el
area de “‘sector externo’’: el peso del ser-
vicio de la deuda se ha agravado ultima-
mente, no sb6lo por la acumulacion de
ella. sino por el gran incremento que han
registrado los tipos medios de intereses
que por ella se pagan. Los aumentos des-
de 1970 a 1981 son notorios para todos
los tipos de paises, sin embargo el incre-
mento es proporcionalmente mayor (se
han mas que duplicado, pasando de 6.7
por ciento a 13.7 por ciento) justamente
para el Tipo 2 de paises, que es el que
como se vio, enfrenta las condiciones
mas desfavorables en este campo. Tam-
bién las reservas internacionales brutas de
divisas se han deteriorado en términos re-
lativos, para todos los paises: su cobertu-
ra de importaciones, para los tipos 1 a 3,
pasan de 1980 a 1981 a ser de 10 a 7
meses, 5.1 a 3.8 mesesy 2.9 a 1.7 meses,
respectivamente. Al menos durante 198]
s¢ manifiesta una asociacion inversa en-
tre posicionamiento relativo de situacion
o estado de grupos de paises, y la pro-
porcion de sus exportaciones totales que
s destinan a los paises “industrializados
con economia de mercado”: mientras en
¢l Tipo 1 que enfrenta condiciones mias
favorables, ella es de menos de la mitad,

» IBIDEM.
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en ¢l Tipo 2 de condiciones intermegi,
clla cs de menos de sesenta por ciento, y
en el Tipo 3 que muestra condicioneg o
nerales mas desfavorables, ella es de Mmis
del scsenta por ciento. En el resto de los
indicadores no se verifica recientemente
ningin cambio que Merezca un comentg.

rio especial.

También en el campo del empleo, ip.
gresos y agricultura general se manifiesta
una altisima heterogeneidad entre og
paises de América Latina y el Caribe,
que genera la necesidad y conveniencia
de su tipificacion; una vez lograda ésta,
ella se manifiesta a través de la compara-
cion de los “tipos” de paises resultantes.
Las diferencias menos significativas se re-
gistran en lo que hace a diversos indica-
dores de intensidad en el uso del factor
tierra, aunque todas ellas confirman la
caracterizacion general establecida para
cada uno de los tipos. Las diferencias
mas notables naturalmente se registran
entre los tipos extremos 1 y 3. El prime-
ro reconoce una manifiesta ‘“holgura de
tierra”, asociada con un peso relativo de
la agricultura bajo, en el conjunto de la
actividad econdémica, acompafiada de un
alto nivel de urbanizacién. El Tipo 3 de
Baises enfrenta en cambio una notoria

hambre de tierra”, conjuntamente con
un alto peso relativo de lo agricola/rural,
y dentro de ello, de los cultivos perma-
nentes especialmente.

. Existen diversas formas de medir 10
moderno™ y lo “tradicional en la agr-
cultura de la Region, todas sujetas a ob"
Jeciones. Una de ellas se basa en las cat¢
gorfas de la mano de obra ocupada €n
ella, considerando como parte de lo P
mero a los asalariados, los patrones y &
t?a”dores por cuenta propia y los fam”
liares no remunerados profesionales Y
l€cnicos; mientras que de lo segundo fo°
Marfan parte lo que normalmente se 259,
Cld con el tipo de “cconomia campesind
¢ mcluye tl’abaja(lores por cuenta pro[.)lﬂ
Y familiares no remunerados no profesi
nales ni técnicos, Asf medida, la relacio
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entre agricultura “moderna” y “tradicio-
nal” es de alrededor de 1.5a 1 en el Tipo
1 de paises y de alrededor de 0.5 a1 en
los tipos 2 y 3 de paises; es decir en el
primero lo “moderno” pesa alrededor de
tres veces mas que en los otros dos tipos.
Estos calculos aproximativos se basan en
los datos no incorporados sistematica-

mente en el trabajo, y de reciente apari-
cion®.

La informacion disponible mas recien-
te ** no sugiere ningin cambio de im:
portancia en los indicadores ya tratados,
en el campo del empleo, ingresos y agri-
cultura general. Con base en la misma
fuente se puede tener una informacidon
actualizada relativa a los niveles de desa-
rrollo relativo (medido por el producto
nacional bruto per capita, durante el afio
1981) de los paises tratados: el prome-
dio del Tipo 1 es de US$ 2.337, el del

b PREALC, Mercado de Trabajo en Cifras,
1950-1980. Organizacién Internacional del Tra-
bajo, Primera Edicion, Santiago, Chile, 1982.

Ia. Parte, pp. 33-81. Célculos de Resumen basa-

dos en diversos cuadros por paises.

**  BANCO MUNDIAL. Informe sobre el Desarro-
flo Mundial. 1983. Washington, D.C., Julio
1983. (Secciéon “Indicadores del Desarrollo
Mundial”, p. 161 y siguientes).

Tipo 2 es de USS 1943 y de USS 1658 si
no se incluye Venezuela, y el del Tipo 3
es de USS 928.

La peculiar conformacion de caracte-
risticas de los tipos de paises detectados
y analizados en el trabajo, permite suge-
rir la conveniencia de lograr un sustanti-
vo incremento de intercambios en todos
los planos, incluyendo la asistencia técni-
ca de tipo “horizontal”, entre ellos. En
particular, se debe ahondar en el anilisis
de las aparentemente amplias oportuni-
dades que existen en el drea del inter-
cambio comercial directo en general, y
mas especificamente en lo que se relacio-
na con productos e insumos agropecua-
rios. Recuérdese en este sentido que exis-
ten tipos de paises identificados, que
muestran buenos posicionamientos en lo
que hace a condiciones/desempefio en
alimentacion y agricultura general, pero
pobres posicionamientos en lo que hace
a condiciones/desempefio en su sector
externo; mientras que otros se encuen-
tran en las posiciones inversas. El antiguo
y deseable objetivo de lograr la integra-
cion y complementacion de las econo-
mias de América Latina y el Caribe, en-
cuentra entonces aqui indicios alentado-

res en lo que hace a oportunidades y
conveniencias mutuas.



Nota Técnica:

Programa de Pesquisa em

Mecanizacdo Agricola do CPATSA
(Retrospectivas e Prospectivas)*

Harbans Lal*

INTRODUCAO

O Programa de Pesquisa em Mecani-
zacdo Agricola do Centro de Pesguisa
Agropecudria do Tropico Semi-Arido
— CPATSA*#*, de acordo com seu esque-
ma organizacional (Fig. 1) é parte inte-
grante dos trés programas nacionais de
pesquisa (2), a saber:

1. Programa Nacional de Pesquisa de
Avaliagio de Recursos Naturais e
Socio-Economicos do Tropico Se-
mi-Arido (PNP — 027);

1. Trabalho bascado no semindrio interno para os pes-
quisadores do CPATSA, 28 de agosto de 1981.

* Engenheiro Agricola, Master of chhgology, ?on-
sultor Especialista cm Mecanizagao  Agricola
CPATSA/EMBRAPA/IICA.

** Centro de Pesquisa Agropecudria do Tropico Semi-
Arido, Petrolina (PE), Brasil.

2. Programa Nacional de Pesquisa de
Aproveitamento de Recursos Natu-
rais e S,()cio-Econ()micos do Troépico
Semi-Arido (PNP — 030);

3. Programa Nacional de Pesquisa de
Sistema de Producdo para o Tropi-
co Semi-Arido (PNP — 033).

O modo de contribuicdo deste pro-
grama aos trés programas nacionais va-
riam em func¢do de cada um.

O programa iniciado em maio de 1979,
sob a responsabilidade do Dr. Péricles F.
Nunes, com o objetivo de desenvolver e
usar os implementos de tragdo animal a
fim de facilitar a introdug¢do e aplicacdo
de tecnologia de modo a tornar mais efi-
cientes os sistemas de producdo (6).

Posteriormente, em outubro de 1979,
foi contratado (inicialmente por 16 me-
ses) um Consultor (o autor) especialista
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Erinag § — No.2 - 1983
124 Desarrollo Rural en las Américas — Vol. 1- S
v
- 0
o g
E a PNP 027 Avaliagao dos rzcu.rsos r:::::s el lasiode svess wblogesiiia:
‘s O i i cos,
® 9 . ) rais e socioecon "moln' niveis ra estabeloc?r programas de pes-
E 3 | Avaliagao dos recur do exploragao agricola; quisa com vistas a geracao e extra-
S : SOs naturais e socio- | de¢ produgao e de renda; con- olacao de resultados.
s © | econdomicos. hecimento da infra-estructura P
8 g disponivel
o g ]
2 | e 7 S S s o P
VO] —emmccrcemer e e -
38 - =
E 2 Mane]o.da vegetacao
8 [ Manejo de solo e éguaJ da caatinga
Protecao de culturas |

[jitemas de cultivo ]

S: Lr:::):a e fertilidade / Produgao florestal |
Uﬁelhoramamo vegetal ]\‘ ¢ ‘/ﬁﬁocanizacao agn’colq
PNP 030

Experimento de sinte-
’ .

se: sistemas tecnicamen-

te possiveis

Aproveitamento dos recursos naturais
e socioecondmicos

Estudos a nivel de campo experimental

Experimento em escale
operacional: modelos.

ty

Difusao limitada: sistema
de producao proposto

PNP 033

Sistema de produgao

Estudos a nivel de produtor

L Difusao massal j

Fig. 1. Esquema organizacional dos programas nacionais de pesquisa coordenados pelo CPATSA

em Mecanizagdo Agricola, através do
contrato ICA/EMBRAPA, para reforgar
o programa iniciado, com o objetivo de:

Visualizando o programa em anda-
mento, este Consultor planejou seu pro-
grama com trés sub-projetos basicos (3):

Participar com os especialistas do

CPATSA, nas atividades montadas para
reforcar as capacidades técnicas do pro-
grama de mecanizagdo agricola pelo pla-
nejamento, execucdo e avaliagao da pes-
quisa em mecanizag¢do apropriada aos sis-
temas de cultivos adaptados ao trépico
semi-drido.

2. Estudar o presente estagio da mecani-
2a¢d0 no Nordeste.

b. Adquirir, testar e adaptar equipamen-
tos e miquinas disponiveis.

¢ I?lisetnvolver' um Chassi Porta-Imple-
c;] S brasileiro (atualmente denomi-

nado Multlcultor CPATSA).
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Em junho/80 foi iniciado o convénio
CEEMAT/EMBRATER/EMBRAPA com
importacdo de scis Chassis Porta-Imple-
mentos denominado “TROPICULTOR”
e cinco Barra Porta-Implementos sendo
trés “ARIANA™ ¢ dois “SINE", fabrica-
dos pela MOUZON Franga, recebendo o
CPATSA na oportunidade, um especia-
lista em Mecaniza¢do Agricola do
CEEMAT, Franga.

O convénio foi assinado com os se-
guintes objetivos (1):

a. A experimentacdo de material leve,
médio e pesado a tracdo animal, verifi-
cando-se a adaptacdo desses equipa-
mentos as condigdes locais no que se
refere a preparagdo do solo, semeadu-
ra. tratos culturais e colheita.

b. Um estudo do mecanismo agricola ob-
servando-se 0s aspectos socio-econo-
micos induzidos pela introdugdo de
material e técnicas.

c. Estabelecimento e manutengdo de la-
¢cos e contratos permanentes com a
EMBRAPA e¢ EMBRATER, ficando
entendido que o essencial do trabalho
sera conduzido no Centro de Pesquisa
Agropecudria do Trépico Semi-Arido,
da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (CPATSA/EMBRAPA)
Petrolina (PE).

Os programas pela consultoria de con-
sultores do contrato IICA/EMBRAPA e
pelo  convénio CEEMAT/EMBRAPA/
EMBRATER, desenvolveram paralela-
mente atingindo alguns resultados con-
cretos dentro de um projeto de Pesquisa
“Avaliagio, Adaptagdo ¢ Desenvolvimen-
to de Equipamentos Agricolas 4 Traqao
Animal para as condigdes do Tropico Se-
mi-Arido” — 030/80/018/9.

Neste trabalho pretende-se gencraliz:ar
as filosofias de um programa de pesquisa
de mecanizag¢do de um Centro de Pesqui-

sa como o CPATSA, revisando sua situa-
¢do atual e sugerir as futuras linhas de
acoes e as prioridades,

GENERALIDADES E CARACTERIZA-
GAO DO PROGRAMA DE PESQUISA
EM MECANIZAGAO AGRICOLA

Numa primeira aproximagdo para O
programa de mecanizagio agricola, in!-
cialmente devem ser considerados os ti-
pos de problemas encontrados com mais
frequéncia no estudo das maquinas e im-
plementos agricolas. Apesar de ampla va-
riedade, tais problemas podem ser agru-
pados das seguintes formas (4):

Concepgédo e desenvolvimento de um
novo tipo de maquina.

Aprimoramento de uma maquina, de-
senvolvimento de um novo modelo a
partir da mdquina ja existente ou alte-
ragdes de componentes visando redu-
zir os custos de fabricagdo.

Ensaios comparativos de diversas ma-
quinas ou ensaios para avaliar o de-
sempenho de uma mdquina em parti-
cular,

Estudos orientados a melhoria das
condigdes de utilizagdo das médquinas
por exemplo, ensaios visando encon-
trar condig¢des de regulagem e manejo
que minimizem perdas de produto e
de tempo, estudos sobre planejamento
¢ controle, etc.

Pesquisa de problemas fundamentais,
ndo relacionados com mdaquina parti-
cular, tal como estudo de mecdinica
dos solos relacionados com as opera-
¢Oes de aragdo, gradagem, etc.

Mialhe (4), ndo menciona sobre aspec-
tos de levantamento de estdgio atualmen-
te de mecanizaglo da regifo, o que faz
parte integrante do programa de pesquisa
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Avaliagio de Recursos Naturais ¢ 50-
cio-Economicos (PNP-027).

Visando as genceralidades de Mccunixu:
¢do Agricola ¢ os resultados obtidos ate
agora, o programa de mecanizagfo agri-
cola pode ser subdividido nas scguintes
linhas de agfio:

1. Avaliagio dos recursos maquindrios
do Nordeste;

to

Descnvolvimento ¢ adaptagdo das
maquinas agricolas;

3. Teste e avaliagio;

4. Estudos agronomicos relacionados
as maquinas;

S.  Treinamento.

DESCRICAO DAS LINHAS DAS
ACOES EM MECANIZAGAO

Avaliacdo dos Recursos Maquinirios do
Nordeste

Dentro desta linha de agdo, os seguin-
tes aspectos sdo interessantes para estu-
dar:

a. Fonte de Trag4o: tipos e nimeros de
animais e dos tratores usados para tra-
¢do.

b. M4quinas Existentes: tipos e especifi-
cagdbes de maquinas atualmente usadas
pelos agricultores.

c. Uso das Miquinas: utilizag4o e rendij-
mento das maquinas utilizadas,

d. Economia das Méquinas: investimento
nas maquinas, as possibilidades de cré-
dito e custos operativos,

Foram elaborados e aprovados dojs
projetos ‘“‘Avaliagdo do Presente Estigio

3 frichs
Desarrollo Rural en las Americ
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de Mecanizaglio '/\gn"colu' nas l’rincimi.
Repioes do Tropico :S‘le-. rido” ((jo'd.f
po 027-80.010/1) ¢ “Avaliagio do p
sente Distdgio de Mcc;|'|1|zz|<;.'l<) Agrl’cola
na Regifo de Ouricuri”, (Codigo 02.

80.014/3) com os seguintes objetivog:

re.

. Avaliagio do presente estigio de
mecanizagdo agricola nos cstabele,
cimentos agricolas do TSA do By,
sil, caracterizando as  operagpeg
agricolas, a ¢poca ¢ 0s equipamep.
tos que as efetuam.

2. Avaliagio do presente estigio e
mecanizagdo agricola nas pequengg
e médias propriedades da regifio de
Ouricuri, caracterizando as opera-
¢bes agricolas e 0s equipamentos
que as efetuam.

Nestes projetos inicialmente preten-
de-se sintetizar e analisar as informagdes
ja disponiveis ao nivel IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) e os
outros 6rgdos similares visando desenvol-
ver, futuramente, uma metodologia sis-
temdtica de executa-los.

Desenvolvimento e Adaptagiio das Mé-
quinas

Existem dois principios nesta linha de
agdo de mecanizagio:

I~ Concepgiio e desenvolvimento de
um novo tipo de maquina.

2. Desenvolvimento de um novo mo-
delo a partir de méquinas jé existen-
tes ou alteragdes de componentes

V;'Isando reduzir os custos de fabricd
¢do,

, At¢ agora foi dedicada maior percen”
tagem de tempo nesta linha de agoes, ¢

z,ilguns dO_S resultados concretos obtidos
sd0 Sumarizados assim :
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MULTICULTOR CPATSA

A partit da observagio de carrogas
tradicionais da regidlo ¢ do Tropicultor
(Fig. 2) Ja existente ¢ em uso em outros
paises foi desenvolvido o Multicultor
CPATSA (Fig. 3).

O conjunto de implementos at¢é agora
adaptados para uso com o Multicultor
CPATSA. constitui-se de arado de aiveca,
enxadas de cultivo . sulcadores, enleira-
dor. plantadeiras tipo funil ¢ de precisio
tipo SANS. A maioria desses implemen-
tos foram adaptados a partir de imple-
mentos ja existentes ¢ eir uso pelos agri-
cultores brasileiros. Além desses imple-
mentos, foi delineada ¢ construida uma
plataforma de madeira que pode ser fa-
cilmente acoplada a parte superior do
chassi, transformando-o numa carroga.

A Circular Técnica no. 6.do CPATSA/
EMBRAPA “Multicultor CPATSA: Fa-
bricagdo e Uso” abrange os detalhes e se-
le¢do, adaptagdo e uso dos equipamentos
tradicionais para uso com o Multicultor
CPATSA, além de adaptacdes incorpora-
das no chassi para melhorar seu funcio-
namento.

Fi8.2. Yiopicultor, um chassi Porta-implementos fa-
bricado na Franga.

Fig. 3. Multicultor CPATSA, o primeiro chassi Porta-
Implementos adaptado no CPATSA.

Essa circular, também recomenda al-
guns procedimentos de treinamento dos
animais para obter maior eficiéncia com
esse tipo de equipamento além de orien-
tar sobre a sua manutenc¢do, para tornar
sua vida util maior.

MULTICULTOR CPATSA 1I (Fig. 4)

O desenvolvimento desse chassi Porta-
Implementos foi iniciado em novembro
de 1980, para reduzir o custo de fabrica-
¢do e incorporar os seguintes melhora-
mentos:

1. Permitir o uso do chassi com cha-
rrete e dotd-lo de assento conforti-
vel para o operador.

2. Facilitar a fabrica¢do nas oficinas
mecanicas.

w

Incorporar o sistema de alavanca
mais simples, com menos nimero
de pegas articuladas.

4.. Equipar com depdsitos abaixo do
assento para guardar ferramentas e
bragadeiras.
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Fig. 4. Multicultor CPATSA I1, segundo modelo do
chassi Porta-Implementos adaptado no
CPATSA.

S. Possibilitar melhor transmissdo de
forca de tracdo dos animais.

O primeiro protétipo desta médquina
foi testado varias vezes para verificar seu
funcionamento. Os resultados dos testes
iniciais com Multicultor CPATSA II para
aragio, cultivagdo, sulcamento e uso de
carroca e charrete, s30 muito promisso-

res.

Além do conjunto de implementos
desenvolvidos para os Multicultores
CPATSA, foram adaptados dos sulcado-
res do Tropicultor para implantagdo dos
sistemas de captagdo de dgua de chuva
in situ (Fig. 5) e duas enxadas para capi-
na no plantio de tomate sob irrigagdo

com a Sine.

Todas essas adaptacdes foram feitas
nas oficinas particulares de Petrolina, o
que resulta em baixo rendimento. Além
disso, a habilidade das oficinas particula-
res, em termos de gabarito pessoal e mé-
quinas disponiveis, ndo sejam capazes de
adaptar os implementos sofisticados com
a preciso necessaria para 0s mesmos.

Com estes pontos de vistas, € recomen-
dado estabelecer uma oficina para a equi-
pe de mecanizagdo logo que possivel
com as maquinas e pessoal necessério.

Vol. 15 — No. 2 — 1983

Fig. 5. Sulcador do Tropicultor adaptgdo para im-
plantacao do sistema de captagao de agua de
chuva in situ.

Teste e Avaliacdo
TESTE:

Se refere ao conjunto de provas que se
executam para aferir a eficiéncia ou os
efeitos de determinadas maquinas em re-
lagdo aos trabalhos executados na forma
qualitativa e/ou quantitativa.

Geralmente, realiza-se para verificar
as fungdes bdsicas dos implementos/mé-
quinas.

AVALIACAO:

Se refere ao conjunto de testes de lon-
ga duragio das madquinas e dos implemen-
tos para definir seus desempenhos em €s-
cala operacional,

E geralmente realizada para os imple-
mentos ja testados a quantificar os rendi-
mentos operacionais, vida util da maqui-
Na € seus componentes e o grau de con
fianga durante operacgio.

_ A metodologia de teste e avaliagio V&
na de acordo com a finalidade e o estd
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gio de desenvolvimento das mdquinas
¢/ou implementos.

A Figura 6, mostra as possiveis combi-
nacdes dos diversos fatores, para definir/

Experimentacio de curta duracdo

Avaliagdo do desempenho operacio-
nal do chassi Porta-Implementos.

delinear os experimentos e/ou ensaios de 2.  Avaliagdo do sistema de alavanca de
testes e avaliagdo. varios chassi Porta-Implementos.
D.entro_dessa linha de agdo, as ativida- 3.  Avaliagdo da eficiéncia da transmis-
desja pro;etadas ¢ em andamento podem sdo de for¢a de animais com diver-
ser resumidas da seguinte maneira: sos chassi Porta-Implementos.
I. A nivel de Campo Experimental 4. Testes de plantadeiras manual e tra-
. ¢do animal.
Experimentagdo de longa duragio
1. Quantificar a energia requerida em
termos de Homem/horas (Hh) Tra- II. A nivel do Productor
¢do Animal Horas (TAH) e Tragdo
Mecanica Horas (TMH) por sistema 1. Avalia¢ao dos equipamentos france-
de cultivo em plano e em sulco e ca- ses (coordenado pelos Drs. Baron/
malhdes de 1.50 m. Barbosa) junto as EMATER’s dos va-
rios estados do Nordeste.
2. Avaliacio comparativa dos equipa-
mentos franceses junto com os equi- 2. Teste dos Multicultores junto ao
pamentos tradicionais. Projeto Sertanejo.
~ DE CURTA
TESTE/A\IIALIA(;AO DURAGAO
1 ; » DE LONGA
NIVEL DURAGAO
Campo r;e
Experimental Produtor
Ensaios/Experimentais
U Comparagoes ]
ma . Em Sistema
i de Diversas
:::ubl:::' Siguingg de Cultivo

e “'

— IIl.  Maq

Fig.6.

|

Méquinas adaptadas no CPATSA (No Centro de Pesquisa).
Maéquinas fabricadas no pais.

inas importadas,

Possiveis combinagoes para delineamento dos experimentos de testes e avaliagao das méaquinas.
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Estudos Agronomicos

Nesta Tinha de aglio de mecanizaglio,
se diripe para verificar os requerimentos
das operaghbes ¢ sua sequéncia nos sistes
mas de cultivo pré<definidos, ¢ das ope-
ragoes individualmente em  termos de
¢pocas de sua realizagho ¢ quantificar os
parametros que
utilizago dos recursos naturais, Por
exemplo, no sistema de produglio de
agricultura de sequeiro, alguns dos aspec-
tos que precisam receber atengfio com
prionidades sdo:

1. Preparo do solo

a. Epoca

b. Numeros ¢ caracterfsticas das
operagdes requeridas,

c. Configuracio dos sulcos ¢ camal-
hoes (profundidade de sulcos).

2.  Plantio e adubagdo

a, época

b. Configuracdo e caracterfsticas.
3. Capina

a. Epoca
b. Mecanizada ¢ manual,

Além de trabalhar com sistema de cul-
tivo em sulcos ¢ camalhoes ¢ recomenda-
do revisar outros sistemas testados e indi-
cados para as repibes similares, ¢ experi-
mentar junto com sistema de sulcos ¢ ca-
malhtes, para estudar suas viabilidades
nas condi¢bes do Nordeste,

Nesse assunto, foram discutidos junto
com 4 equipe de mancjo de solo ¢ dpua
do CPA'TSA para implantar os seguintes
experimentos durante o perfodo de seca
ou de chuva:

1. Cuaracterizacio de plantio em sulcos
¢ camalhoes para melhor aproveity-
mento da irrigagdo de salvaglo, vj-

resultario em melhor

Vol, 15 No. . IUER

: : —
aindo Tacdlitne o8 tratos culturgjy ]
(raglto animal,

to

Delinir o otimo perfodo de plangy,
para reduzie o8 numeros de drrigy.
¢lto de salvaglio.

Treinamento

Um aspeclo, Lalvez, menos importante
para o pesquisador individualmente, mag
muito importante para o Centro, deve
receber a atengfio da equipe de mecanizg-
¢lio, bem como das outras cquipes, Além
de organizar os reinamentos especializo-
dos em mecanizaglio para os (éenicos do
outras unidades de pesquisa ¢ da extens
siio do Nordeste ¢ outras regicos do pafs
para capacitar o uso dos equipamentos
importados ¢ desenvolvidos no CPATSA,

Pelo  convénio EMBRAPA/EMBRA-
TER/CEEMAT, num dos scus objelivos,
¢ previsto o treinamento de 150 téenicos
do SIBRATER em mecanizagio agricola
a traglto animal.

I possivel, que na maioria das vezos, 0
treinamento seja realizado no CPATSA.
[! recomendado incluir os téenicos du
unidade de pesquisa do Nordeste para
evitar as repetiges ¢ aproveitar o tempo
para se organizar ¢ atingir metas de outras
linhas de agbes de mecanizaglio agricola.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O programa de pesquisa deo mecanizi-
Glo agricola de um Centro, nacional ou
mternacional, (e pesquisa ugmpccuﬂrlll
responsivel pela regifio (nflo por uma cul
tura particulur), pode ser dividido em S
linhas de agbes alocando seus recursos
Proporcionalmente para cada um. Fssos

linhas de agoes stio: levantamento d¢
estagio  atual (e mecanizaglio, desenvor
YImento ¢ adaptagio dus maquinas, (e8¢
¢ avaliaglio, estudos agronomicos ¢ el
Namento. Para o CPATSA, ¢ recomendad?
aue o projeto *Avaliagtio, Aduptago ©




H. Lal: Programa de Pesquisa em mecanizagio agricola do CPATSA 131

Desenvolvimento de Equipamentos Agri-
colas (Cod. 030/80/0!8-9)”, seja dividi-
do em 4 seguintes projetos:

1. Desenvolvimento de implementos agri-
colas para uso individual oy com
chassi/Barra Porta-Implementos.

2. Teste, avaliagio e manejo de equipa-
mentos e implementos na regifo do
Tropico Semi-Arido do Brasil.

3. Caracterizagio de Operagdes de prepa-
ro de solo e plantio em sistema de pro-
dugdo de sequeiro na regido do Tropi-
co Semi-Arido do Brasil.

4. Caracterizacdo de operag¢des no prepa-
ro de solo e plantio em sistema de pro-
ducdo irrigada no Perimetro Irrigado
do Sub-Médio Sao Francisco.

Atualmente, a equipe de mecanizagio
do Centro, consiste de dois técnicos bra-
sileiros e dois consultores. Para melhor
funcionamento, ¢ recomendado colocar-
mos os problemas para cada pesquisador,
onde ele tomara responsabilidade como
“o lider do projeto/problema”, e o outro
dever4 colaborar e vice-versa.

Com a mudanga da sede do CPATSA
para a caatinga, dificultard no acompan-
hamento dos trabalhos de desenvolvimen-
to nas novas maquinas nas oficinas parti-
culares de Petrolina. E recomendado es-
tabelecer uma oficina prépria do Centro
com as maquinas e pessoal necessério.

A Biblioteca do CPATSA, precisa ser
reforcada com literatura nacional e in-
ternacional em mecanizagio agricola.

Todos os aspectos descritos nesta revi-
sdo se detalha um componente de meca-
nizag4do como implemento. O outro com-
ponente, fonte de tragdo que ndo foi in-

cluido, precisa receber atengio apropria-
da.

1.
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Nota Técnica:

Alimentacion y Produccion de las
Familias Campesinas de Puno, Peru!

Heodoro Chahuares, Oscar Chaquilla*
Teodoro A. Tonina**

1. INTRODUCCION

Los cambios ocurridos en el Pera a
partir de la colonizacidn espafiola, cierta-
mente han influenciado en la estructura
de la produccién del Perti Pre-Hispanico

1 Documento presentado en: Seminario sobre Plani-
ficacion Regional de Investigacion Agropecuaria.
Puno, 12 al 16 de julio de 1982. Organizado por:
INIPA/CIPA-XV, UNTA e IICA, Oficina en Peru.

* Ingenieros Agréonomos y M.S., Docentes Investiga-
dores de] Centro de Desarrollo Rural de la Universi-
dzd Nacionzl Técnica del Altiplano, Puno.

** Doctor en Ciencias Agrarias, Especialista en Econo-
miz Agricola del [ICA, Oficina en Peri.

Los autores reconocen 1 participacion activa de los
€Ctivos y miembros de las comunidades de Corpa
Maquera, Yanico Rumini, San José de Collana y
12, que hicieron posible el estudio; para ellos nues-
110 agradecimiento. Especial reconocimiento merecen
tomuneros: Andrés Cotrado Mamani, Yoland Ma-
mani Condori, Rufino Pineda Rodriguez, Adolfo Rue-
Gallegos, Dionisio Ccalla Miranda, y Gabriel Chipa-

™ Asqui, quienes participaron en la toma de la infor-

(7): de diversificado e intensivo, especial-
mente en el uso del suelo y la mano de
obra al abandono de tierras cultivadas
(andenes), éxodo de la mano de obra a
las minas, sustitucidon de cultivos intensi-
VOs por extensivos, y abandono de prac-
ticas culturales entre otros. A esto se
anaden los problemas de concentracion
de tierras en unas pocas manos, unidos a
otros factores ecoldgicos, econdmicos y
politicos. Todo ello ha determinado un
estado de sub-alimentacién y desnutri-
cion reconocido para la poblacién de
Puno; lo que no sucedia en el antiguo
Peri, donde las calorias estaban satisfe-
chasy la nutricion era balanceada (1).

El 80 por ciento de las familias campe-
sinas de Puno no han sido beneficiadas
por la Reforma Agraria y se encuentran
en las comunidades o parcialidades, don-
de impera el minifundio, de tecnologia
tradicional, con muy bajos ingresos per
capita anuales, estimados en 60-90 dola-
res americanos (6), y con problemas de
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desnutricion. A estos aspectos se suma cl
reconocimiento que el campesino vende
productos ricos en proteinas y adquicere
productos industriales de poco valor pro-
teico.

Los objetivos alcanzados en este traba-
Jo son los siguientes:

a. Establecer las relaciones de la produc-
¢ion con el consumo alimenticio fami-
liar. como indicador del criterio de to-
ma de decisiones del productor.

b. Cuantificar los niveles de alimentacion

caldrica y proteica. como indicadores
del nivel de vida de la poblacién.

¢. Analizar el nivel de escolaridad en re-
lacidon a las proteinas consumidas, co-
mo indicador de la capacidad para
aprender y sus relaciones con la adop-
cidn de tecnologias.

2. METODOLOGIA

Se parti6 con el supuesto metodologi-
co que si los productores de una zona
hacen lo que haces es en respuesta a la
experiencia acumulada. En consecuencia
se encuestaron 66 familias que represen-
taron el 15 por ciento de las familias
existentes en cuatro comunidades: Corpa
Maquera, Yanico Rumini, San José de
Collana y Ccota, elegidas por su acceso y
posibilidades de constituirse en comuni-
dades de cooperacion con la Universidad
de Puno.

Las preguntas de consumo alimenticio
se efectuaron en el mes de julio de 1981,
refiriéndose a las especies y volimenes
consumidos por la familia campesina en
la semana anterior y las producciones al
afio agricola 1980/81. Esta es una limita-
cion del trabajo debida al presupuesto
asignado al mismo.

o
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3. DESCRIPCION DEL AREA DE ES.
TUDIO

Puno es el departamento ubicado ep la
parte sur del Peri, con una poblacisn
cercana a 875.000 habitantes (1981); g
ésta el 70 por ciento se encuentra en g
medio rural.

En este departamento se distinguen
dos zonas ecologicas diferenciables: e] 3]
tiplano y la selva. Las comunidades eleg;.
das se encuentran en la zona del altipla-
no (61 por ciento de la superficie depar-
tamental) con una altitud que varia alre-
dedor de 4.000 msnm, con una tempera-
tura media anual de 10°C y una precipj-
tacion anual de alrededor de 600 mm. La
concentracion de la poblaciéon es mayor
en regiones cercanas al Lago Titicaca, cu-
ya caracteristica ecologica estd influen-
ciada por el efecto termoregulador del la-
go que favorece el desarrollo de la activi-
dad agropecuaria, mintras que en el Alti-

plano propiamente dicho predomina la
produccién pecuaria.

Las comunidades estudiadas tienen un
promedio de cinco miembros por unidad
familiar, 4.2 de fuerza laboral total (> 6
anos) y 3 miembros de fuerza laboral
adulta (> 18 afios). Las comunidades de
Corpa Maquera y Ccota ademds de su
lengua nativa el “Aymara” hablan el es-
pafiol; y los de Yanico Ruminiy San Jo-
s¢ de Collana el “Quechua” y el espafiol.

La razon que orienta la investigacion
€n comunidades campesinas es buscar al-
ternativas de un desarrollo arménico ¥
autpsostenido a partir de la familia cam-
pesina, basado en la utilizacion oOptimay
racional de los recursos naturales existen-
tes. En tal concepcion la familia prome-
dio dispone de un total de 4.1 ha de tie-
'Tas asignadas en cultivos (1.7 ha), en
Pasturas (1.7 ha) y en descanso (6.7 ha);
posce ademids 4.4 vacunos, 18 ovinos, 2
burros como animales de carga y algunos

animales menores como gallinas y cuyes

i
J
l
]
E
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4 RESULTADOS

4.1 Produccion y Consumo de la
Familia Campesina

Los Cuadros 1 y 2 demuestran que el
campesino establece los cultivos y crian-
zas. prioritariamente para satisfacer la
alimentacion de su familia, razén por la
que las frecuencias relativas de consumo
son similares a las de la produccién.
También se observa familias que se pro-
veen de cantidades adicionales para com-
pletar sus requerimientos o que venden
parte de la produccién y compran la to-
talidad de productos que no se produce
en la comunidad para completar sus ne-
cesidades alimenticias.

Si bien se tienen listas de cultivos pre-
hispanicos, se desconoce la proporcion
de tierras ocupadas por cada uno. Como
consecuencia de ello, solamente cabe la
comparacidon entre especies nativas e in-
troducidas posteriormente a la region de
Puno, razén por la cual la diversidad de
alimentos listados se separaron en dos
grupos: nativos e introducidos.

En el Cuadro 1, se observa que las
producciones de papa, oca, isafo, olluco,
quinua, cafijhua y cereales son autocon-
sumidas. En el caso de las hortalizas y
frutas, la demanda familiar es abastecida
mediante compras. Sin embargo, sé ob-
serva que algunos campesinos cultivan
cebollas, lechugas, y otras hortalizas en
Pequefifsima proporcion. Solo en el caso
de cebada grano hay tendencia a la ven-
ta,

En igual forma el Cuadro 2, referido a
Productos de origen animal y productos
Procesados, gran parte de esta prodpc—
Cibn no se destina al autoconsumo sino
Para la venta, Estos productos son: leche
freSCa, queso fresco de vaca, huevos y
Carnes, vendidos fundamentalmente para
Proveerse de dinero.

Con respecto a los alimentos procesa-
dos por la familia, destacan el chufio y la
tunta que son autoconsumidos. Final-
mente. el consumo de alimentos de pro-
cedencia industrial indica cambios en el
héabito de consumo, en los que destaca
aceite, fideos, arroz, azucar, harina de
trigo y pan. El consumo de pescado a
que se hace referencia procede del Lago
Titicaca y rios afluentes de la zona, co-
mo son: Carachi (Orestia sp),pejerrey y
trucha.

La alimentacion de la familia campe-
sina varia de acuerdo a la disponibilidad
de productos y épocas en las que se con-
sumen. Inmediatamente después de las
cosechas, en los meses de marzo a junio,
son abundantes en alimentos autoprodu-
cidos. Igualmente las dietas tienen ligeras
variaciones y éstas consisten en tres co-
midas principales, en la mafiana que es la
mads abundante, a medio dia y por la no-
che.

La escasa disponibilidad de tierras por
familia, asi como los factores ecologicos
y climéticos imperantes en la region con-
dicionan la productividad y el volumen
de las cosechas (Cuadro 3).

La papa es el cultivo principal de ma-
yor extension cultivada, de mayor volu-
men de cosechas y consumo por la fami-
lia campesina; ademas es consumida en la
forma de chufo, equivalente a 670
kg/ano, haciendo un total de 1.144 kg de
papa por afo.

Los alimentos consumidos en mayor
volumen en julio de 1981, se consignan
en el Cuadro 4 y corresponden a cosechas
de un afo agricola normal, y son simila-
res a los reportados por Ccama (3).

4.2 Alimentacion Calorica y Pro-
teica

Con fines de analisis, del total de ali-
mentos se diferenciaron los de produc-
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Cuadro 1.
alimentos, ™

Frecuencia relativa de familias campesina

wol, 15— No: 2 — 1983

s de Puno que consumen, producen y comprap

r’f Porcentaje de Casos
Productos Alimenticios Consumo Produccion Compra
P v
1. Especies cultivadas nativas
A. Tuberosas
Papa 100 100 10
Oca (Oxalis tuberosa) 47 ‘1“2) lg
Mashua o Isafio (Tropaeolum tuberosum) 10 10 5
Olluco (Ullucus tuberosus) 14
B. Quenopodiaceas
Quinua (Chenopodium quinoa) 95 95 0
Canihua (Chenopodium pallidicaule) 8 8 0
C. Cereales
Maiz (Zea mays) 16 0 16
2. Especies cultivadas introducidas
A. Cereales
Trigo (Triticum sp.) 24 10 12
Cebada grano (Hordeum vulgare) 82 95 3
Arroz 88 0 88
B. Hortalizas y condimentos
Cebollas (Allium cepa) 93 5 93
Aji (Capsicum annum) 58 0 58
Verduras varias 65 4 61
C. Frutas varias 55 0 55

* Basada en 66 casos encuestados.

cion propia y los comprados. Para las
conversiones en calorias y proteinas para
cada alimento, se han utilizado los valo-
res del Instituto de Nutricion del Per

(4).

Para la estimacion de calorias totales
consumidas, se agrupan los alimentos de
acuerdo a su contenido calorico (calo-
rias/100 g).

1) quinua, cafiihua, habas, cebada, trigo
y chufio con 348.

2) papa, pescado y carne de ovino, alpaca
y cerFlo con 142.4,

3) oca, isafio y olluco con 57.6.

4) arroz, maiz, harina de trigo, fideos,
azucar y avena 365.3.

En forma similar, la estimacion de
proteinas totales consumidas se agrupa-
TOn en categorias de alimentos de acuer-

0 asu contenido proteico (%):

1) quinua, cafiihua, habas, pescado y car-
nes con 14.5 por ciento.
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———
Cuadro 2 ||N‘t\|l‘l\tin rrlnll\n de lnlnlllnn campesinay de Puno que consumen, producen y compran
alimentos. *

; : Porcentaje de Canos
Productos Alimenticios ’
Consumo Produccion Compra
§ 1. De origen local
a. De origen animal:
Leche 30 70 0
Queso fresco de vaca 10 35 0
Huevos 5 41 0
Came de ovino 64 98 0
Came de alpaca 4 2 2
Carne de cerdo 21 5 0
Pescado 82 0 42
b. De origen vegetal, procesados:
Chuiio 85 100 0
Tunta 12 10 2
2. De otra procedencia
Aceite 91 0 91
Azucar 73 0 73
Fideos 90 0 90
Harina de trigo 58 0 58
Pan 63 0 63

Basada en 66 casos encucstados.

Cuadro 3. Produccién y Consumo de los Principales Productos Agricolas de la Familia
Campesins en Puno. Julio, 1981.

Superficie Produccién Consumo
Especies Cultivads Total Rendimiento Anual
(Ha/familia) (Kg/familia) Kg/ha Kg/familia
e ————
Papy 0.5) 1.678 4.049 474.0
Cebada Grano 0.36 203 712 103.5
Quiny, 0.29 138 658 112.5
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2) cebada y trigo con 7.75 por ciento.

3) papa. oca. chuilo, isaiio y olluco con
1.48 por ciento.

4) arroz, maiz, harina de trigo, fideos,
azucares, avena con 8.82 por ciento.

Los alimentos producidos por la fami-
lia aportan en promedio 5.085 calorias
diarias. mientras que los alimentos com-
prados aportan 2.856 calorias, estiman-
dose el consumo diario por persona en
1.588 calorias (Cuadro 95).

En forma similar, 140 gramos de pro-
teinas consumidas por la familia campe-

Desarrollo Rural en las Américas -
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sina provienen de alimentos auto-produy.
cidos y solo 57 gramos provienen de |og
comprados, hucicndg un total de consy-
mo diario de proteinas por persona de

35 gramos.

Se registraron los sigu‘ierltes alimentos
como protectores: oca, 15ano, olluco, le-
che, cebolla, verduras, frutas y hortalj-
zas, fundamentalmente por su aporte en
vitaminas y minerales, asi como celulosa
de los vegetales. Los cuatro primeros son
de produccion propia y los restantes ad-
quiridos. La heterogeneidad de estos pro-
ductos ha llevado a considerar el anilisis

Cuadro 4. Volumen de Alimentos Principales Consumidos por Las Familias Campesinas. Julio, 1981,

Consumo Total

Consumo Semanal

Alimentos (Kg/aio) (Kg)
Papa 474 9.1
Cebada Grano 103 1.9
Quinua 112 2.1
Oca 40 0.7
Habas 33 0.6
Olluco 3 0.1
Isafio S 0.1
Chufio 134 2.5
Carne Ovino 60 1.1
Pescado 53 1.0
Arroz 123 2.3
Fideos 99 1.9
Azlcar 58 1.1

Cuadro 5. Consumo Diario de Calorias y Proteinas por la Familia Campesina, Puno. 1981.

Por familia Per capita

e Total
Rubro Producido  Comprado  Producido  Comprado  Per capita
Calorias 5.085 2.856 1.017 571 1.588
(Kcal.)
Proteinas i At 4 1 =
(8)
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de frecuencias del numero de alimentos
que consume. el cual indica que el 75
por ciento de las familias incluyen en su
dieta de 3 a 5 alimentos protectores (Fig.

1).

4.3 Balance Alimenticio

De acuerdo a su procedencia, el 64
por ciento de las calorias consumidas por
la familia campesina son auto-producidas
y el 36 por ciento son compradas; de la
misma manera, las proteinas autoprodu-
cidas y compradas son el 68 por ciento y
y el 32 por ciento, respectivamente. Es-
tas cifras evidencian que los componen-
tes principales de la dieta alimenticia
provienen de cosechas del predio de la
familia.

A efectos de juzgar el nivel alimenticio
de los campesinos encuestados (Cuadro
5). se han considerado valores minimos
recomendados de consumo caldrico y
proteico propuestos por diferentes fuen-

Frecusneiat

Fig. 1. Frecuencia de consumo familiar de alimentos
protectores, vegetales sutoproducidos.

tes de referencia (1,2). Como se observa
en el Cuadro 6, el consumo total por per-
sona solamente cubre entre el 6‘3 por
ciento y el 79 por ciento de calpn'as ne-
cesarias respecto a los reque.nmlentos
minimos propuestos; €n cambio el con-
sumo de proteinas supera ligeramgnte a
ciertos niveles, como puede deducirse al
comparar con los datos del Cuadro No. 6.

Suponiendo que el nivel (’)ptimo co-
rresponde al promedio de los niveles pro-
puestos (2.293 calorias y 40 gramos de
proteinas diarias por persona), la dieta
de los campesinos en las comunidades es-
tudiadas refleja bajo nivel nutritivo pa-
ra la época de encuesta.

En el supuesto caso de que los campe-
sinos no vendieran los alimentos como:
leche, quesos, huevos y carnes, y mas
bien los destinaran para su consumo, és-
tos incrementarian en 114 calorias y 8
gramos de proteinas por persona, elevan-
do solamente el consumo proteico al
nivel deseable.

Con la finalidad de explorar el com-
portamiento del consumo en calorias y
proteinas respecto al tamafio familiar, se
estimaron funciones de regresion lineal
simple, para alimentos producidos por la
familia, alimentos comprados de origen
industrial (Figs. 2 y 3). Las funciones es-
timadas ratifican la importancia de los
alimentos auto-producidos por los inter-
ceptos de mayor valor y por las pendien-
tes mas pronunciadas.

Si el campesino no tuviera limitacio-
nes en el ingreso monetario, la tendencia
de las funciones estimadas serian parale-
las; sin embargo, la menos pendiente de
alimentos comprados, indican que su dis-
ponibilidad financiera se agudiza a medi-
da que aumente el tamaio familiar. Esta
necesidad adicional induce al campesino
a satisfacer el autoconsumo familiar, a
incrementar los niveles de cosecha y a
buscar nuevas fuentes de ingreso moneta-
rio, fundamentalmente vendiendo su
fuerza de trabajo (6).
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Cuadro 6. Valores Minimos Propuestos de Caloriasy Proteinas por Dia y por Persona

Literatura Citada

——

Calorias (Kcal) Proteina (g)

FAO/SWE/TF (1) 2.010 27
FAO Sizarret (1) 2.410 37
UNMSM (1) 2.183 50
Academia de Ciencias, USA (1) 2:155 43
Instituto de Nutricion, Lima (1) 2.400 52
Benito (2) 2.600 32
Muestra (Comunidades de Puno) 1.588 35
.0
Y
calorias autoproducidas
Y =2.867 +472 X
7000 4 r=054 (P <.01)
A
Y
6000
E; 5000 0.25 1 "
£ Proteinas autoproducidas
& Y =0.078+0.012X
- - r=0.44 (P <01)
% mJ :-Ior[n compradas E 0.20
H Y =2088 + 152 X =
E r=0.22 (P < 10) §
g 2000 % 0.15
3 g
8
2000 4 %0-10 E fronlmsennm
S Y =0.043 +0.003 X
r=020(P <10
Sos' 0.05 .._///
,;;;:;;11010‘;’ o;;;;;;;;;,; X

nGmero de miembros por familia

Fig. 2. Consumo diario de calories por la familia
campesina de Puno, julio 1981.

/
4.4 Escolaridad y el Nivel Proteico

Es conocida la importancia de una die-
ta suficiente y equilibrada para el desa-
rrollo normal del individuo y su compor-
tamiento en el trabajo, tanto ffsicp como
intelectual. Es una primera aproximacion
para corroborar esta hipotesis, se han co-

nimero de miembros por tamilia

Fig.3. Consumo diario de proteinas por la familia
campesina de Puno, julio 1981.

rrelacionado los niveles de calorias y pro-
tefna§ consumidas con los niveles de €S
colarnd_ad més alta de algin miembro dé
la familia. Dado que todos los coeficien
tes de correlacién (Cuadro 7), han sido
Positivos y significativos, se verifica una
r?lacnbn directa entre la calidad alimenti
ciay el nivel de escolaridad.
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Cuadro 7 ;3:: icientes de Correlacion entre Caloriasy Proteinas Consumidas con el Nivel de Escolari-
Niveles de
Escolaridad Probabilidad
Calorias producidas 0.44 (P - 0.01)
Calorias compradas 0.25 (P - 0.05)
Proteinas producidas 0.36 (P — 0.01)
Proteinas compradas 0.28 (P — 0.05)

5. CONCLUSIONES

Con base en los resultados del estudio
se puede extraer las siguientes conclusio-
nes:

1)El consumo alimentario de la familia
campesina influye en la eleccién de los
cultivos y crianzas.

2)La incorporacion de alimentos proce-
sados industrialmente indica un cam-
bio en el habito de consumo.

3)El 64 por ciento de las calorias consu-
midas proceden de los cultivos y crian-
zas prediales y el 36 por ciento es
comprado.

4)El 68 por ciento de las protefnas con-
sumidas son auto-producidas y el resto
compradas.

5)Las calorfas consumidas solo cubren
entre el 65 y 79 por ciento del nivel
minimo recomendado.

6) El nivel de proteina consumida puede
Considerarse satisfactorio respecto a
algunos valores dietéticos minimos re-
Comendados,

7 IT:Xiste una relacion directa entre la ca-
lidad alimenticia y el nivel de escolari-
ad de la poblacion.

6. RECOMENDACIONES

Estas recomendaciones surgen tanto
de este trabajo como de otros de los mis-
mos autores (5 y 8), exponiéndose en
conjunto para facilitar una percepcion
integrada de esa realidad y considerando-
las hipotesis de trabajo para investigacio-
nes futuras.

6.1 Para cubrir el déficit calérico

1) Aumentar la superficie cultivada
por familia, via ampliacién de la su-
perficie utilizable (andenes).

2) Aumentar el rendimiento de culti-
vos y crianzas, tal como se esti ha-
ciendo con variedades mejoradas de
cebada y mejoramiento genético de
ovino en las comunidades de las
cuales procede la muestra.

6.2 Para mejorar la alimentaciéon fami-
liar a través del sistema de produc-
cion predial

1) Aumentar la disponibilidad forraje-
ra y produccion ganadera, mediante
el mejor manejo de pastos y ganado
existentes.

2) Incrementar el cultivo y consumo
de alimentos protectores como las
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hortalizas que aportan vitaminas y
minerales.
6.3 Para mejorar la alimentacion de la
comunidad

1) Redistribuir los cultivos de acuerdo
a la capacidad productiva de los
suelos, comenzando esta accion en

terrenos comunales (Aynocas selec-
tivas).

2) Favorecer el trueque en funcion de
la especializacion de los producto-
res dentro de la comunidad.

6.4 Para elevar el ingreso neto familiar

1) Sustituir los alimentos comprados
con los de produccién propia o co-
munitaria. disminuyendo los gastos
en efectivo.

2) Aumentar la producciéon ganadera
comercial para cubrir la demanda
por dinero al vender sus productos.

6.5 Para orientar la investigacion y
transferencia tecnologica

1) Ofrecer tecnologias que aumenten
rendimientos con ecotipos o varie-
dades mejoradas y adaptadas a |a re-
gion.

2) Proponer dietas de alimentacion sy-
ficiente y equilibrada con produc-
tos de origen local.

3)Promover la recuperacion y mejorar
¢l manejo de pasturas naturales.

4) Profundizar estudios en |a econo-
mia familiar predial.

5) Disefiar politicas economicas para
elevar el nivel nutricional,

Rl s .15 -
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, P e
6) Capacitar a la famila campesing ¢,
nutricion.
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Nota Técnica:

Testes de Hipoteses nos Experimentos com

parcelas Subdivididas em

Blocos Incompletos Balanceados*

Antonio Francisco lemma*%*

INTRODUCAO

Os delineamentos com parcelas subdi-
vididas em blocos (completos) casualiga—
dos, tém sido de grande valia na pesquisa
agropecuaria, por sua alta eficiéncia e
grande simplicidade. No entanto, se por
um lado os blocos casualizados sdo reco-
mendaveis, por outro eles podem apre-
sentar o inconveniente de fugir ao con-
trole do experimentador, quando num
enszsio com parcelas subdivididas o nu-
mero de tratamentos secundarios for re-
lativamente grande.

Além do inconveniente citado, €xis-
tem outros que na pesquisa agropecuaria

e

" Baseado na Tese (6) para obtengdo do grau~de)P¢)lu'
tor em Agronomia, na Universidade de S40 Paulo,
Piracicaba, Brasil, Maio de 1981.

" P’f’f. Assistente Doutor do Departamento de M"L’]
Mética e Estatistica da Fscola Superior d¢ z}g:lu
tura “Luiz de Queiroz”, USP, Piracicabd, Brasil.

podem ser de carater restritivo a for-
macdo dos blocos casualizados. Como
ilustracio tomemos um ensaio com
suinos, no qual se deseja testar um gran-
de numero de tratamentos. Consideran-
do-se que para experimentos desse tipo
estd consagrado o uso de leitegadas como
blocos, o experimentador tem diante de
si um impasse: ou diminui o nimero de
tratamentos ou ndo toma leitegada como
bloco. Na primeira escolha perdera a
oportunidade de comparar os tratamen-
tos eliminados com os demais, na segun-
da fatalmente perderd em eficiéncia, da-
da a menor homogeneidade inerente aos
“novos’” blocos.

Assim como esta, existem inimeras
outras sitnagdes, na pesquisa agropecua-
ria, que sugerem uma nova utilizagdo dos
delineamentos com parcelas subdivididas
em blocos, que se torne mais geral e me-
nos restritiva, permitindo ao experimen-
tador uma maior abrangéncia no tocante
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as suas aplicagdes: Os delincamentos em
parcelas subdivididas com  tratamentos
principais dispostos em blocos incomple-
tos. No desenvolvimento da revisio bi-
bliografica notou-se uma lacuna com re-
lagdo a tais ensaios ¢ desse modo pro-
pos-s¢ como um dos objetivos (6) a apre-
sentacio de um estudo sobre o tema. No
entanto. dada a sua extensio. optou-se¢
POr aqui apresentar apenas o caso em
qQue Os tratamentos principais estivessem
dispostos em blocos incompletos balan-
ceados.

LOCALIZACAO DO PROBLEMA

Nos ensaios com parcelas subdivididas
em blocos (completos) casualizados,
existe geralmente o interesse em se testar
as trés hipoOteses basicas:

Ho“):zl:O 1 3= e 2o W
Ho(z):m:o 3is= 1,52 wooni

Ho(3):bis:0 P, DV =1,.2 5 55,0

que correspondem respectivamente as
hipoteses de nulidade para efeitos de tra-
tamentos principais, para efeitos de tra-
tamentos secundarios e para efeitos da
interagio tratamentos principais — trata-
mentos secundarios.

Tomando-se os trés casos cldssicos de
blocos incompletos balanceados:

BIB tipo I: Os blocos podem ser
arranjados em repetigdes.

Os blocos ndo podem ser
arranjados em repeticdes
mas podem ser arranjados
em grupos de repeti¢des.

BIB tipo 1I:

Os blocos ndo podem ser
arranjados em repeticdes
nem em grupos de repeti-
coes.

BIB tipo 1II:

Y

Vol 15 ~ N2~ 198

nota-se que as tros hipoteses basicas Cita
das sdo coincidentes com aquelas pregg.
nizadas NOS OXPERAMENTOs M parcelyg
qubdivididas com tratamentos principgjg
dispostos em BIB tipo 11 (caso myjg
comum).

No entanto, quando o delineamento
envolvido no experimento com parcelas
subdivididas ¢ um BIB tipo L ou 11, entio
deve haver a decomposi¢io da soma de |
quadrados de blocos € por conseguinte
hipoteses adicionais devem ser considera-
das.

Assim. se o BIB ¢ do tipo 1. além das
trés hipoteses basicas, podem ser deseji-
veis:

. — 0N = 7 ®d = b
H°(4).bled =0kp=12..,a%d=1,2..,¢t

a* =—=nlimero de blocos por repetigao

o

Ho(S): Rd=0;d=1,2,...,r

que correspondem respectivamente as hi-
péteses de nulidade para efeitos de blo-
cos dentro de repeti¢des e para efeitos de
repeticdes.

_De modo andlogo, se os tratamentos
principais estdo dispostos em BIB tipo
II, além das trés hipoteses basicas, po-
dem ser consideradas:

Hog) PprlGp=0ip' = 1,2,.. ,a%ig =1, 2. .0

ol a o
a 5 = numero de blocos por grupo

Ho("):03=0,l=l.2'.“‘h

que correspondem respectivamente as
poteses de nulidude para efeitos de bl
cos dentro de grupos e para efeitos ¢
Brupos.

Naturalmente opglio para 0s testes
de Hoq) até Ho(7) tém como pré-requl
81t0s 0 ajuste dg §& de blocos .
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A. F.lemma: Testes de hipg ; . i
Testes de hipoteses em blocos incompletos balanceados "

4neain

METODOS

Para © desenvolvimento da metodolo-
sia SUpos-se um ensaio em parcelas subdi
vididas. no qual os v tratamentos princi-

ais estivessem dispostos em a blocos in-
completos balanceados. Considerou-se,
também. que O experimento envolvesse:

r repeticdes para cada tratamento prin-
cipal

k tratamentos principais por bloco
u tratamentos secundarios

Ademais, supos-se que o numero de
vezes em que cada par de tratamentos
principais ocorresse num mesmo bloco
fosse igual 2 ), no experimento.

Sob essas condicdes, tomou-se 0 mo-
delo linear

. =m+t+b. + + s+ (1) +
Yis m*tt bJ € t’s (tt’)ls e

k(ij) ijs

onde, para

i=1,2,...,.v;j=1,2,...,a38s=1,2,...,u;

Vijg ~ €ovalor observado da subparcela
que recebeu o s-€simo tratamen-
to secundario dentro do i-ésimo
tratamento principal, no j-ésimo
bloco.

m ¢ o efeito da média geral

4 é o efeito do i-simo tratamento
principal

bj € o efeito do j-ésimo bloco.

é o erro atribuido a k-ésima par-
cela do bloco j, que recebeu o
i-ésimo tratamento principal; ca-
racterizado como componente
do erro (a)

¢é o efeito do s-ésimo tratamento
secundario

(ll')iS ¢ o efeito da 11

1-€simo tratamenio p7l
s-€simo tratamenio

é o erro atribuido a observa
Yiic caracterizado como COm
nente do erro (b)

Cijs

Neste estudo, supos-s¢ cOmoO €I
(1), (2). (3) e (8). a existéncia de uma
correlacio constante, p. €ntre subparce-
las de uma mesma parcela e 2 indepem
déncia entre subparcelas de parcelas dis-
tintas, entdo:
o, ei=i:j=J:s=%

COV(yijs; yij's)=3pc*,sei=T:j=]J3s =5

0, em outsos casos

Adotou-se, entio, o método dos Mi-
nimos Quadrados sobre o modelo -
near tomado em sua forma matricial
Y = x 6 + €, na obtencdo do sistema de
equacdes normais e da analise da varian-
cia.

RESULTADOS

Os critérios para os testes das hipOte-
ses citadas, ficaram estabelecidos quando
foram determinadas as esperancas dos
Quadrados médios para os ensaios em
parcelas subdivididas com tratamentos
principais dispostos em blocos incomple-
tos balanceados do tipo III (quadro 1)e
dos tipos I e II (quadro 3).

Na obteng¢do das esperangas tomou-se

SQRes = Y'Y-®&' X' X &

com

X'X=[nxyzw] ; & =@m ]
xR NP S 7
y NAKYV B
27 P K"UH 7*
LW'S' v’ H'L- LS |
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onde U=rv. l(u) ¢ a matriz dl?gOE?l assf)cmda a0 n-
mero de repetigoes dos tratamentog
) secundrios.
N = u v = nimero de subparcelas '
1 1
! H § il
) H= [" Loy § F-Lggy § res @ ® <u)]
N =] WM o AT = vetor associado a0 numero  de ' ' ! (uv)
. repetigdes dos tratamentos
(N (V) s y N .
principais L=f sl ) ¢ a matriz diagonal associada ao ng.
S mero de repetigoes dos pares (tt')is
y = [uk. S uk:l = vetor associado a0 numero  de
1) (a) subparcelas por bloco Ademais, usou-se 0O fato de que:
z = [r\', - r\'] = vetor associado ao nimero  de
) (u)  repetigdes dos tratamentos se- i o, N - Ma
cundarios XY = e - b
. Y T
w = {:r. wiey T ] = vetor associado ao nimero de X2 X
1) (uv) repetigoes das interagoes X3 Y B
R = url ™ ¢ a matriz diagonal das repeti¢des dos X2 Y T
tratamentos principais. I(v) ¢a matriz
identidade de dimensoes (v) x (v) LX s Y A
onde

N € uma matriz de dimensdes (v) x (a),
onde

nij = u, se O tratamento i ocorre no bloco j
0, caso contrario

Considerada matriz de incidéncia do
i-ésimo tratamento principal no j-ésimo
bloco.

P= r.(v)E(u), onde E € uma matriz cujos elementos
520 todos iguais a 1

S = 05 :5:/0 0...0
0...0 T 0..:0
0...0 0...0 TRy ¢

(v) (uv)

¢ a matriz de incidéncia dos tratamentos
principais nos pares (tt’);¢

A=u. kl(a) € a matriz diagonal do nimero de
subparcelas por bloco

K= k'(a)E(u) € a matriz controle do niimero de tra-
tamentos principais por bloco

V é uma matriz de dimensoes (a) x (uv)
onde

V.

.=/ 1,se (1), ocorre no bloco j
j, is is

0, caso contrario

G  é o total geral observado

T € o vetor dos totais observados de
tratamentos principais

B € o vetor dos totais observados de
blocos

T* €& o vetor dos totais observados de
tratamentos secundarios

A € o vetor dos totais observados na
interagio txt’

Foram entio obtidas as esperangas dos
quadradgs médios para ensaios em parce-
las subdivididas com tratamentos princi-

pais dispostos em BIB tipo III, conforme
consta do quadro 1.

onde;

£100), £5(0), £3(0) e f,(0) sao funcdes

nido Negativas dos parametros envolvidos.
demais,

-
{

- M-l Q ; M" . K
Av (V)
Q=rTT- NA' g

g
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B 2 .
¢ = wfw o o | Assim, no tocante ds trés hipoteses IH
sicas, o experimento em parcelas subdivi-
¥ OO ® didas com tratamentos principais dispos-
tos em BIB tipo III, portou-sc dc modo
- andlogo ao scu cquivalente em blocos
) ¢ o E (completos) casualizados.
i L () " (u)
7 (urv) " s Desse modo, os critérios para os testes
das trés hipoteses bdsicas, resultaram co-
Q) = A M Q mo no quadro 2.
2 3 \e-
s =TR'T-C_;:C =_9 Da decomposi¢io da S Q blocos, s
: °  un gundo o delineamento envolvido fosse

Quadro 1.  Esperancas dos quadrados médios para experimentos em parcelas subdivididas, com
tratamentos principais dispostos em BIB tipo III.

CAUSAS DA GRAUS DE SOMAS DE ESPERANCAS DOS

VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS QUADRADOS MEDIOS

Blocos a—1 B'A'B - C, [1+u-1)p]o®+£,(0)
. TRAT (aj): t v—1 'Q [1+u-1)p]0o?+1(0)
Residuo (a) v—v-—atl Diferenga [1+@-1)p]0?

PARCELAS vl —&—Y’ ®Y-C,

TRAT: t' u-1 T*UT*-C, (1-p) 0* + £5(0)

x g (u-1) (v-1) AL A - C -SQt-SQt' (1-p) 0% + f4(0)

Resfduo (b) v(u-1) (r-1) Diferenga (1-p) 0?

TOTAL urv — | Y'Y -C,

FONTE: (6)

Quadro 2. Critérios para os testes de hipbteses nos experimentos em parcelas subdivididas, com
tratamentos principais dispostos em BIB tipo 111

—

HIPOTESES G.L. F OBSERVADO
H, (1) (v-1);(rv-v-atl) QMt (aj) / [ QM Res (a) |
H,(2) (u-1); [ v(u-1) (1) ] QMU / [ QM Res (b) |
H,(3) (u-1) (v-1): [ v(u-1) (1) | QM5 / [ QM Res (b) |
———

FONTE: (5)

.
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um BIB tipo I ou tipo 11, resultaram as
esperancas dos quadrados médios confor-
me consta no quadro 3.

ondec:

fs(6), fc(8), f,(0) e fg(6) Sdo fungdes
ndo negativas dos parametros envolvidos.

Donde constatou-se que as ‘“partes su-
periores” dos quadros de analise (parce-
las), resultaram identicas aquelas ineren-
tes aos experimentos em blocos incom-
pletos balanceados dos tipos I e II; en-

quanto que a “‘parte inferior”, relativa
is subparcelas, permaneceu como nos ex-
perimentos com parcelas subdivididas em
blocos (completos) casualizados.

Os critérios para os testes das hipote-
ses adicionais resultaram, entdo, como
no quadro 4.

Para as situagdes, nas quais a interacdo
txt’ é significativa, isto €, quando ocorre
a rejei¢do de Ho(3)> entdo segundo (4) e
(8) dentre outros, Ho 9 deve ser de-
composta em v sub hipoteses do tipo

Quadro 3.  Esperancgas dos quadrados médios para as decomposi¢oes da S Q blocos, segundo o tipo
de BIB, em experimentos com parcelas subdivididas.
CAUSAS DA GRAUS DE SOMAS DE ESPERANCAS DOS
BIB VARIAGAO LIBERDADE QUADRADOS QUADRADOS MEDIOS
Tipo I BL/REP a—r SQb — SQ REP [1+u-1)p]a® +£5(6)
Repeti¢coes 1 — 1 1/(uv) Z Ry - C, [1+4(u-1)p]0*+1fe(0)
d
Tipo 11 BL/GRU a—¢g SQb — SQ GRU [1+(u-1)p]0? +£,(6)
GRUPOS b1 1/(ufy) T G* - C, [1+(u-1)p]0*+£s(6)
d g
FONTE: (6)
Quadro 4.  Critérios para 08 testes das hipoteses adicionais segundo o tipo de BIB, em experimentos
com parcelas subdivididas.
BIB HIPOTESE G.L. F OBSERVADO
Tipo | Ho(a) (a—-1);(v-v-atl) (QMb/REP)/[QMRES(]
Ho(s) (r=1:(v-v-a+1l) (QM b/GRU)/[ QM RES (3]
Tipo 11 Ho6) (a—g)i(v-v-a+1) (QMb/GRU)/[QM RES(®]
Ho(7) (8~ 1)(v-v-a+l) (QMb/GRU)/[QM RES (@]
‘/

FONTE: (6)
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Al
/V
H (2.1): 'ty =0
Ho(2.2): Hig=
Hyaw' 1/ = 0

Sob essas condigdes, resultaram os crj-
térios para os testes das sub hipoteses de
nulidade, conforme o quadro 5.

Ty 2
1 u <S l.S> .
s/, =— | T yi- >——~2— |_|.
: I s=1
= u

i r

onde

i=1,2,...,v

com (u-1) graus de liberdade.

Entdo, a adogdo desse procedimento
modificaria apenas a ‘“‘parte inferior” da
analise de variancia.

Assim, por exemplo, um experimento
em parcelas subdivididas com tratamen-
tos principais dispostos em BIB tipo II,
com interagdo txt’ significativa, terd a S
Q total decomposta como no quadro 6.

CONCLUSOES

Considerando-se os objetivos deste es-
tudo, julgou-se desejivel que as conclu-

sOes se dessem em termos de compara-
¢Oes dos resultados aqui obtidos. com
aqueles encontrados na literatura para
experimentos em blocos incompletos ba-
lanceados e/ou experimentos com parce-
las subdivididas em blocos (completos)
casualizados.

Sob esse aspecto, concluiu-se que:

1) O modelo linear tradicionalmente
utilizado para experimentos com parce-
las subdivididas em blocos (completos)
casualizados, foi adotado neste estudo
para experimentos em parcelas subdividi-
das com tratamentos principais dispostos
em blocos incompletos balanceados, sem
apresentar desvantagens aparentes, mor-
mente no tocante aos testes das hipOte-
ses nulas de interesse.

2) A analise de variancia para os en-
saios aqui propostos, mostrou-se divisivel
em duas analises independentes:

— A primeira, envolvendo blocos, tra-
tamentos principais e o residuo(a). Nesta
anélise, que é semelhante ds andlises de
ensaios em blocos incompletos balancea-
dos, deve ser considerado o tipo de BIB
envolvido.

— A segunda, envolvendo tratamentos
secundarios, a interagcdo txt’e o residuo
(b), que é semelhante as suas correspon-

Quadro 5. Critérios para os testes das sub hipoteses, sob a rejei¢do de H 4,

HIPGTESES G. L. F OBSERVADO

Ho 1) Lve-DE-1] [QMt /t, ]/ [ QM RES (b))
Ho2.2) Liva-1)@-1)] [QM ¢ /t; ]/ [ QM RES (b))
u;(;v) 1;[v(u.—”l)(r—1)l [QM t'/t, ]/ [ QM RES (b) ]
FONTE: (6)
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S —

Qundyo o, Anhline de varlnnels pirn e exporhmento e parcelan nubdivididan com tratameng,
e
prineipuin disponton em B tipo 11 cano de Interagiio significativa,

CAUSAS DA GRAUS DA SOMA DOS
VARIAGAO LIBEKRDADE QUADRADOS I OBSERVADO
BL/GRY N SO0b Y0 GRU [ OM BL/GRU | /| OM RES ()
GRVIOS K i ,/“,,,;,,,:(;; ¢, [OMGRU| /[ OM RES (4) |
TRAT: ¢ vl PR P, [ OML | /| OM RES (a) ]
Renfduo (n) ooy ooat | Diferenqu
PARCELAS vl ”1&;(’ by - C
u [§]
U/ u - 1, [ QM U'/ty |/[ QM RES (b) |
/1, u ol fi, [OM U/t |/ QM RES (b) |
t/ty u-l i, [ QM t'/t, ]/ [ QM RES (b) |
Resfduo (b) (v(u-1)(r-1) Diferenga
TOTAL urv — | Y'Y - Co
FONTL: (6)
dentes em ensaios com parcelas subdivi- London, Asia Publishing House, 1962.
didas em blocos (completos) casualiza- 120 p.
dos, inclusive na determinag¢do da S Q
(xt". 2. COCHRAN, W. G. e COX, G. M. Disefios
experimentales. 3 ed. México, Trillas,
Tt A o T i e 1976. 661 p.
3) Os testes das trés hipOteses bésicas
’ N/ / 1¢ " » . » 1 » d 2 »,
st expeiiestos comip: @, Gk 0 1, ¢ AR, LD, AR
a3 BUneidiads; pora repeated measurements of animals.
modo usual, no tocante aos resfduos ade- Journal of Animal Science
quados, inclusive para os cfeitos de blo- 33:331.336. 1976,
cos. Os testes das hipOteses adicionais,
com respeito as repetigdes ou 408 grupos 4. GOMES, F, P. Curso de Estatfstica Experi-
de repetigoes, induzidas pelo uso do deli- mental. 6 ed. Piracicaba, Brasil, Nobel,
neamento incompleto portaram-s¢ como 1976. 430 p.
nos ensaios em blocos incompletos ba- )
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Land and Water Resources of the Semi-Arid

Tropics of Northeast Brazil!
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1. NTRODUCTION

The semiarid wopics (SAT) of the
world are fragille ecosystems which are
being substantially modified by the actuvi-
tes of mankind. Increasing human popu-
latons have resulted in greater demand
on semi-arid regions for providing human
substance and the possibility that this
may enhance desertification is a grave
concern (Hall et al. 3). These zones
are harsh habitats for humans. Water is

—

; Thss paper was originally presented at the I Brazr
I Symposium on SemiAnd Tropis. beld at
OtndaPE, Brazil from Aug. 16-20. 1982 Duc to
bgh interest shown by many people, it » beng
mbmitted to 'DRELA’ for pubbcatoa for 3
wader circulation.

Ingation Specialist, Inter-American lasurute for

Cooperation on Agriculture (IICA), hocated at

Center for Agricultural Rescarch oa Semr- And

Tropacs (CPATSA) of the EMBRAPA, Petrobns-
Brazil, $6.300.

“‘w. cher, CPATSA (EMBRAPA), Peurolins-PE,

Desarrolio Rural

the single most IMPOIiani O3TUIEl JOm-
straint 0 agicultursl croductoz =2
human weliare in these regons. Howavar
human wagady of the drousht it No&=
East Brazil is du2 as much o0 the soci=!
and economic onZanizaton Of the regcs
as to climatc vicissitudes (Hz1. £ When
feasible. mmgaton by mmported w2ist
could be usad to increase and siabitize
agricultural production of thess re-
gions. However. because of very Hmit-
ed availability of the surtace and ground
water resources. majority_of the areasin
the semrand wtropics will continuz 1o
depend on direct rainfall for agriculture
and livestock. for example. In the
North-East Brazil. except for S3o Fran-
cisco and the Pamaiba niver basins
opportunities for imgated agriculture are
limited in extent. In additon. waditional
irrigation. so far has not been able to
make any dent in solving the problem
for a vast majority of populance due to 2
variety of socio-economic and political
reasons (Hall. 4).

en las Américas Vol 15 — No. 2. 1983, pp. 153164
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. The climate ol semi-arid tropics (SAT)
1s characterized by limited, erratic and
undependable distribution of rainfall. In
North-East Brazil, sometimes a whole
year may pass without rain in certain
locations. When the rains do occur, the
whole year’s precipitation may fall in 4
to 5 days. Although the rainy season in
normally during the high sun period, any
month may have downpours or be
completely dry. Variations within a
given month of from 0.00 to as much as
1.335 mm have been recorded (Hargre-
aves, 6). The situation is further exagger-
ated by poor soil resources and their
poor distribution in this regions.

region is included. Based on this, prior. -
tics for research in the area of land anq
water management and supplementg]
irrigation are developed.

2. CLIMATE

A detailed analysis of the climate of
North-East Brazil have been reported by
Hargreaves (5). He has delineated the
North-East Brazil into various zones as
very arid, arid, semi-arid and wet-dry
(Fig. 1) based on moisture availability
indices* (MAI) as following (Hargreaves,
6):

Criteria

Climatic Classification Remarks

All months with MAI in the range of 0.00 to 0.33
One or two months with MAI of 0.34 or above

Three or four consecutive months with MAI of
0.34 or above

Five or more consecutive months with MAI of
0.34 or above

Very arid Very low rainfall zones
Arid Low rainfall zones
Semi-Arid Medium rainfall zones
Wet-dry High rainfall zones

Bowden (1) claims that the original
vegetation has been, perhaps, cleared
several times in the last 400 years in
North-East Brazil, often by ‘slash and
burn’ techniques, which has reduced
humus levels and left the soil more infer-
tile. This has also resulted in accelerated
erosion leaving soils with cropped rocks
and gulley formations in the upper
reaches of watersheds. This can be
confirmed by visiting already cleared
lands. Thus better management of water
and soil resources is of paramount im-
portance to the North-East region of
Brazil. This region has wide variations in
its climate, soils and socio-economic
status of its population hence any
technology that is to be developed or
recommended should suit its variable
needs. In the following sections a brief
description of climate, soils and socio-
economic conditions of the North-East

The Wet-Dry areas are out of the
scope of this report. The very arid zones
are areas of very low rainfall and in
general not suited for rainfed agriculture
but water can be harvested for livestock
use/or very limited agriculture. The arid
Zonges, are areas receiving 500 to 750 mm
rainfall and have limited suitability for
rainfed agriculture. It is this author’s
belief that a successful rainfed crop can
be grown in many years with appropriate
in situ conservation of soil and water and
by backing up the agriculture with

supplemental irrigation from harvested
water,

Moisture Availability index defined as ratio of
amount of monthly rainfall at 75 percent proba-
bility level (PD) with the amount of monthly po-
tential evapotranspiration (PET).
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In the semi-arid areas as classified
alp()vc. more rainfall with better distribu-
tion is expected and appropriately
chosen short duration crops can be
grown without additional water. How-
ever, proper management and conserva-
tion of water and soil along with water
harvesting for supplemental irrigation
can be easily utilized to boost the agri-
cultural production. In addition, a
sccond short duration crop may be
grown on part of the area with the help
of collected runoff. Thus, it can be
concluded that suitable soil and water
management measures which conserve
and utilize the limited rainfall better, can
provide better environment;

I. for livestock and fodder production
and some very limited agriculture in
very arid zones

II. for stabilizing and increasing the
production of one short duration
crop in arid zones, and

I1I. for stabilizing and increasing pro-
duction of one short duration crop
with possibilities of producing an-
other short duration crop in part of
the area of a catchment in semi-arid

zones.

In general descriptions, all these zones
classified as very arid, arid and semi-arid
are referred to as semi-arid tropics due to
similarity in erratic and unreliable distri-
bution of rainfall. But as the climatic
classification clearly demonstrates, the
capability of each zone varies. Hence
these zones should be treated separately
for the purpose of developing techniques
for managing their soil and water re-

sources.

3. SOILS

The important soils of North-East

Brazil (in SAT region), consist of Plax?o-
sols solidized, Non Calcic Brown Soils,

Solonets, Vertisols, Latosols and some
Regosols (Dematte, 2). The Planosols So-
lidized. Solonets Solidized, Vertisols and
Non Calcic Brown soils are poor in drain-
age due to higher clay contents and
presence of higher quantities of exchang-
able sodium (except in Vertisols and
Non Calcic Brown Soils).Latosols and
Regosols are relatively sandy and do not
pose any drainage problems. Thus it can
be inferred that problems of manage-
ment of soil and water for better utiliza-
tion, are of different nature on different
type of soils. However, it can be antici-
pated that a technology (for soil and
water management), developed for a
given soil type with in a given climatic
classification can be approximately du-
plicated on areas of similar soils within
same climatic zones (Hargreaves, 6).

4. SOCIO-ECONOMIC CONDITIONS

Hall (4) has successfully argued
and demonstrated that the ‘drought pro-
blem’ in North-East Brazil is not only a
climatic problem. The human tragedy of
the drought is a direct result of the way
in which the rural structure of the Sertdo
places thousands of peasants at the
economic margin, vulnerable to even the
slightest climatic vicissitude. The majori-
ty of population directly effected by the
climatic vicissitudes are the share-
croppers (parceiros), small holders (mini-
fundistas), tenant farmers (arrendatarios)
squatters (ocupantes) and wagelabourers
(assalariados or diaristas). At best, majo-
rity of these people are primarily sub-
sistance farmers in the sense that most of
their produce is consumed by the farmer
and his family rather than entering the
market. In Table 1, which is based on the
Brazilian Census division (IBGE) study,
1970, breakdown of rural properties into
size categories for the *“Sertdo” as for
1970, is given. It shows that 58 percent
of holdings are under 10 hectares and
occupy less than 5 percent of the total
area. At the other end of the scale, pro-
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PEries o over 10O heetares aeconnt for
ol R pereent of e total namber bit
COVEE 09 percent of wen, Cllese Fipen
have later been tarther contimed by In
dependent studies of selected nrean), The
FO70 Stdy also suppests that (the renl
meame ob propertes below 25 heetares
suttered  most during  (he droupht,
Holdmps of between XS and 1,000 hectn
rescon the other hand, seemed (0 be
least attected, Thus the tand ownership
methe mtenior s very heavily skewed and
sialler a0 Guomer more hiy vulnernbility,
The valnerability of particnlar RIoups (o
the drought s a diveet product of (he
Findownenship stracture in (the Sertito
and the syatem of tenancy relationshipy
which has grown up around it The con-
mercbizable raral sueplus (eattle, cotton
and some staple foods) is extracted by o
relatively  small minority  of Tarpe and
mediumesize  landowners ay well as g
vaticty ol merchants  or - middlemen,
while u large purt of the poorer populu-
ton remuin dependent on a precarious,
largely  subnistence agriculture suscepti-
ble to minor reductions in rainfall (Hall,
4),

One of the major conclusion that can
be drawn from the thesis of Hall (4)
i that a better redistribution of rural
property in the “Sertdo™ of North-Fast
Brazi) will bring a stablizing ¢ffect for
the magority of the population, FFor simi-
lur reasons many developing countrics
are in fact abiecady taking up redistribu-
tion programs, But since redistribution iy
g socio-politicsl issue it s being pre-
sumed for the purpose of this paper that
cxmting land ownership structure wil
continuc for @ Jong time. However, in
the present context, il uny resource glvf
velopment s 1o bring any visible effect
on solving the problems ol the majority
of rural populations, it should expremly
be directed towards small farmers
holding less than 25 hectares of lunq.
Since  resource  development wurlf is
done on natural catchment units, from
here it follows that o mini-catchment

Dewallo anal on T Amdilens

Vol 15 Ny b 10

whould be taken s unit of deyey,,
ment,

5,111 APPROACH TO DEVELOPING
A CTHCHNOLOGY FOR MANAGE,
MENT OF WATTEICAND SOIL, Ry,
SOURCES IN NOWITH-FEAST BRA.
/11,

The goal of any proposed technology
for munagement of woil, water and crop
system In to achieve o highest possible
wialer utilization cfficicncy (WUE) by
connerving and utilizing the water and
woll resources for highest bencficial use,
Thin aim is Lo be achicved in collabors-
tion with nature rather than by distur-
bing or destroying the natural ccosystem,
The movement of  water follows i)
topography in o watershed (or catch-
ment). The socio-economic conditions of
the North-Fast dictate that the small
furmer should be the target of develop-
ment, Thus, a small watershed or 2 mink
catchment becomes the natural unit for
developing the soil and water resources.
This concept has been amply demon-
strated at  ICRISAT where the first
author along  with Drs, Krantz and
Kampen has the credit of developing a
small - watershed based technology for
managing s0il and water resources of
Vertisols (Sharma and Kampen (11, 12)
and Krantz and Kampen (9). The recent
work of the author on optimization of
small - reservoir irrigation  System  for
Semi-Arid Tropics (Sharma, 13), also
very clearly demonstrates that a small
watershed should be chosen as unit of
development of soil and water resources,
Il optimum benefity of the system are 1O
be achicved. The recent work carried out
at CPATSA (Silva and Porto, 15) in last
3 years has generated some lead datz
base for such un approach and shall
prove useful in generating an integrated
technology for soil and water manage-

ment and supplemental irrigation systems
in North-Fast Brazil,
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CPATSA is located in « very arid zone
(Petrolina) according 1 ll:np:u‘nvv'f. (6)
classification. Thus i becomes responsi
ble for developing o range of (echnol
ogies Lo serve very arid, arid as well us
semi-arid — zones in o North-last Bra-
zil. It should be pointed oul here (hal
technologics developed for o particular
zone (and a particular soil (ype) can nol
be transferred in total (o other zones.
Similarly efforts at transferring  tech-
nologies for management of soil and
water from other countrics with dig-
regard to the conditions of N-1i Brazil
will prove futile. The approach should be
to adapt and modify the available tech-
nologies to suit the needs of North-1agt
Brazil without compromising on the
principles and concepts.

It is concluded from the above discus-
sions that approach to gencrating an
integrated technology for soil and water
management and supplemental irrigation
should be:

(1) A small watershed is to be taken as
a unit of planning and development of
soil and water resources.

(2) The research on development of a
technology for soil and water manage-
ment and utilization should be conduct-
ed at least 3 locations, namely:

(a) in very arid zones
(b) in arid zones, and

(c) in semi-arid zones

This is to be done in the most predo-
minent soil type of a zon¢ in collabora-
tion with the State agencies and other
local agencies.

(3) The development of a technology
should be in an integrated manner rather
than in components, This should result
in development of appropriate models of

and Porto; Tniprovement land and water e

r
8 )
sources senlanid tropies, izl 1%
) e RE
(e proposed systens 10 foeilitate fo
(ransfer of the technology
(4) Alter the fechnology it by

developed ol pesenrch st i shonld be
(ested at n pilol project stipe b oGt
Gonal seale at o nmber ol Jeyutions
among, small farmers hefore ar can e
recommended for use, and hefore heavy
investments are made in transfering, and
exceuting  the technology al farmmers
level,

K ceping the above discussion in lvninytl i
summary of recent rescarch and findings
for management of land and water ro-
gources under gemi-arid environments s
presented first and then some specific re
scarch prioritics in the arca of supple
mental irrigation and soil and watcr re
source development, are presented,

6. A BRIEF REVIEW OF
RESEARCH

RECENT

CPATSA is located in a very arid arca
receiving only about 400 mm rainfall,
Based on one of the crop water simula-
tion models (Porto ¢t al, 10), which
quantifics the risk involved in rainfed
agriculture, it is estimated that the
chances of growing a successful crop at
Petrolina (PE) are only 10 percent. Fven
at a place like Jaicos (P1) which receives
an average of 700 mm  rainfall, the
chances of growing a successfull crop do
not exceed 60 percent. The viability of
life saving or supplemental irrigation is
by now well established in many semi-
arid regions to reduce the risk involved
in rainfed agriculture. At CPATSA
recent experiences also show how excess
runolf can be used to raise crops in limit-
ed area even in very arid conditions like
that at Petroling, Silva et al, 16). I'he ma-
Jor questions still to be resolved are
related to optimization of small reservoir
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systems which is also a topic of another
paper (.Sharma and Helweg, 14) in this
symposium and has been carlier reported
by Sharma (13).

Some of the recent lead work on
resource development under semi-arid
conditions have been carried out a
ICRISAT (India). ICRISAT has tried a
system of broad bed and furrows along
with drainage ways and graded terraces
for soil conservation and better rainfall
utilization. However, while this system
performed very well on medium and
deep Vertisols. it was not effective on
Alfisols. Also its viability under very arid
conditions has never been confirmed.
This demonstrates that the techniques of
managing soil and water resources may
be different under different soil and cli-
matic conditions.

The following section deals with the
priorities in research which should be
soon carried out for North-East Brazil in
order to make a strong foundation for
future supplemental irrigation and land
and water resource development pro-

jects.

The first proposal is on optimization
of small reservoir irrigation system and
the second proposal is on development
of an appropriate technology for
management of soil and water resources
in various zones in N-E Brazil. The third
research proposal is for defining appro-
priate water production functions for
important dry land crops under high
uncertainty. The fourth and final project
proposal deals with the rainfall-runoff
relationships for small watersheds. The
last two projects (third and fourth) are
basic in nature. This basic information is
needed for planning and designing any
land and water resources development

works.

Vol. 15 — No. 2 — 1983
6.1 RESEARCH PROPOSAL 1

TITLE: OPTIMIZATION OF SMA||
RESERVOIR SUPPLEMENTA|
IRRIGATION SYSTEM FOR Ty
NORTH-EAST BRAZILIAN
REGION:

OBJECTIVE

To develop methods for making better
use of the existing system of sma]
reservoirs and to develop a model for
optimization of small reservoir supple-
mental irrigation system for stabilizing
and increasing the agricultural produc-
tion of the North-East Brazilian Region.

SPECIFIC OBJECTIVES:

1. Improvement of existing system of
small reservoirs:

(a) To study the hydrologic water
balance of a few representative
existing small reservoirs in three
distinctly different agroclimatic
zones of semi-arid tropics of
North-East Brazil. The three
distinct areas should be in the
very arid, arid and semi-arid
zones of the North-East Brazil.

(b) To adopt, modify and to develop
methods for improving the water
utilization efficacy for agricultur-
al production and/or livestock of
the existing small reservoirs in
various zones of the Semi-Arid
Brazil.

(c) To test and demonstrate the
developed methods under
on-farm conditions at a few re
presentative locations in North-
East Brazil and develop detailed
guidelines for use of the execu”
tion agencies for modification ©
the existing small reservoirs such
that these reservoirs can be con
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verted into productive

agricultur-
al systems., l

Development of an optimization
modCl tor small reservolr systems on
small watershed basis: ’

) Tg adapt and/or develop a gener-
ahz‘cd. ln;}tlmnntical model for
Op(lm‘llﬂtlon of storage capacity,
locallo_n and  design  of small
reservoir (also called farm ponds
or tanks) systems for supplemen-
tal irrigation by maximizing net
benefits and water use efficiency,
and by minimizing investment
associated seepage and evapora-
tion losses, and land occupied by
the reservoir. This model should
become a tool to provide general
guidelines for planning of small
reservoir water resources systems
in the North-East region of
Brazil.

(b) To search, gather and develop
the input data needs of the
proposed model for a number of
representative locations in N-E
Brazil which will be required by
the model to be useful asa guid-
ing technique in aiding water re-
sources planning of the proposed
region of rainfed agriculture.

The important data needs are
rainfall-runoff relations for
various zones in North-East
Brazil, water production
function of various crops grown
in the region, cost of excavation
as related to lift and lead (cost
functions), agroclimatic data e.g.
evaporation and seepage rates of
various zones in the rgglon,
watershed contour maps, infor-
mation on agricultural input and
operations cost for crop produc-
tion, and knowledge of market
conditions of the region.

(¢) To test and scarch locally avail-

able cheap seepage and cvaporas
tion control materials and
methods for controlling scepase
and cvaporation losscs in small
reservoirs  which inturn will
increase the water use efficiency
of the small reservoir irrigation
systems.

(d) To test the model results under
research station and later under
on-farm conditions to establish
the viability of the model and
develop generalized guidelines
for the development of small
reservoir systems in North-East

Brazil.
6.2 RESEARCH PROPOSAL 11

TITLE: DEVELOPMENT OF SUIT-
ABLE LAND AND WATER MAN-
AGEMENT TECHNOLOGY FOR
VARIOUS ZONES IN THE SEMI
ARID TROPICS OF NORTH-EAST
BRAZIL

OBJECTIVE

Adaptation and Development of
suitable technologies for better manage-
ment and utilization of the water and soil
resources in the semi-arid tropics (SAT)
in N-E Brazil for stabilizing and increas-
ing the agricultural production of the re-
gion on small watershed basis.

SPECIFIC OBJECTIVES
1. FOR VERY ARID ZONES

(a) To establish a technology for soil
conservation in already cleared

areas.

(b) To evaluate and develop runoff
inducement systems for increas-
ing the available runoff yield
from a catchment for water

harvesting.



162 Desarrollo Rural en las Américas — Vol. 15 — No. 2 — 1983

(c) To select and establish appropri-
ate technology for conservation
of soil and water and for facili-
tating supplemental irrigation on
the down stream areas of small
reservoirs to stabilize and in-
crease agricultural production
(and/or livestock).

2. FOR ARID ZONES

To adopt and develop technology for
conservation of soil and water on a water-
shed to stabilize and increase agricultural
production. The approach here will
differ from the approach in (1). Here the
major emphasis will be on in situ conser-
vation of water and soil and suitable
arrangement for supplemental irrigation.

3. FOR SEMI-ARID ZONES

To develop a land and water manage-
ment technology for soil and water con-
servation and appropriate surface drain-
age to create an optimum environment
for plant growth for increasing and sta-
bilizing the agricultural production of
these zones. Here the emphasis will be
on in situ moisture and soil conservation,
appropriate surface drainage and supple-
mental irrigation.

6.3 RESEARCH PROPOSAL III

TITLE: WATER PRODUCTION
FUNCTIONS OF IMPORTANT
DRYLAND CROPS FOR NORTH-
EAST BRAZIL.

OBJECTIVE

To develop water production func-
tion which relate yield, quantity of
water and growth stages of important
dry land crops of North-East Brazil

under high uncertainty.

SPECIFIC OBJECTIVES

(1) To develop generalized Water
production functions relating
yield and quantity of water use
(evapotranspiration) for impor-
tant dry land crops of North-East
Brazil.

(2) To establish the relative yielq
deficits as effected by relative
evapotranspiration deficits at dj-
fferent important crop growth
stages for important dry land
crops of North-East Brazil.

(3) To establish a criterion for
timing and quantity for supple-
mental irrigation as well as full
irrigation projects in North-East
Brazil.

(4) To develop a model for minimiz-
ing the inherent uncertainities in
water production function.

6.4 RESEARCH PROPOSAL IV

TITLE: HYDROLOGY OF SMALL
WATERSHEDS

OBJECTIVE

. To develop suitable models for pre-
dicting runoff under alternate manage-
ment practices for small watersheds.

SPECIFIC OBJECTIVES

1. To develop rainfall-runoff rela-
tionship under native cattinga
conditions for important soil
types.

2. To develop rainfall-runoff rela-
tionship for cleared lands for im-
portant soil types.

3. To develop rainfall-runoff rela-
tionship for cleared lands with

|

e,
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7. CONCLUSIONS

Lo The ol and water g

sources. Approprine development
andoptimum wtilization oF these
resources will resul( iy the welfyre
ol small farmery ip peneral, 'Iheye
are the farmers which gre badly hit
by the vagarics of rain, The wimall
watershed baged Approach suity (he
small farmer’y requirementg,

wtionul re

SThe information which wij be gen-
crated by research Proposals devel-
oped here is essential for (he devel-
opment of soil and water resources,
Henee these projects should be car-
ricd out by CPATSA (EMBRAPA)
as a priorily,

- Anintegrated approach to the solu-

tion of the problems of water and
soil management can bring visible
benefits to the small farmers by in-
creasing and stabilizing their agri-
cultural (including livestock) pro-
duction.

- To develop technology for manage-
ment of soil and water resources in
N-E Brazil, the technology develop-
ment rescarch should be carried out
in most representative soils of at
least the three suggested (very arid,
arid and semi-arid) zones in collabo-
ration with state agencies. This will
tnsure appropriate technology for
the whole of North-East Brazil,

- After a technology has been devel-
oped it should be tested at Pilot
Project scale where selected farmers
Participate in the adaptation of the
developed technology. Only after
Successful pilot project level testing,
It should be recommended for gen-
eral use,

w
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Rescha de Libros:

HALLSWORTH, 1, G, e, Socio-econom-
feeflects and constrninty in tropical

forest management, New York, Wiley,
1082, 234 p,

Fnesta obra se incluyen oy frabajoy
presentados en T Reunion sobre efecloy
MOCIOCCONGMICos y restricciones en el of-
dennmiento de los bosques tropicales, que
tuvo Tugar en Dehra Dun, India en 1981,
La reumion fue organizada en forma con-
junta por THIAS (Federacion Internacio-
nal de Institutos de Estudios Superiores) y
cl Instituto de Investigaciones Forestales
de lu India, con la ayuda cconOmica de
NORAD (Agencia Noruega para ¢l Desa-
rrollo Internacional) y ¢l gobierno de la
India.

El libro contiene 19 capftulos cn los
que un grupo de experimentados cient(fi-
cos forestales analizan los problemas de la
relacion entre ¢l hombre y ¢l bosque ¢n
las regiones tropicales. El énfasis principal
de Ja reunion fue el andlisis de los proble-
mas socioeconbmicos aspecto que, como
Muestra Ja literatura, no ha sido suficien-
femente estudiado para las regiones tropi-
cales. A este respecto es muy importante
¢l andlisis de los problemas que causa la
Utilizacion y el ordenamiento del bosque
sghrc la forma de vida de los hombres que
iven en estas comunidades o en zonas ale-
dunay y que dependen de estos ecosiste-
Mus para satisfacer sus necesidades vitales,

Log diversos trabajos presentados en es-
' libro muestran que, aunque los proble-
Mg (|¢) bosque tropical en relacion con el
'ombre (ienen ciertos matices locales, hay
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una serie de problemas comunes (destruc-
cion del ambiente, degradacion de suclos,
extincion de especies, destruccion de cuen-
cas, cle.) que facilitan la planificacion de
estratepiay gencrales a nivel mundial; co-
mo fue ¢l sentir de la mayoria de los parti-
cipantes ¢n la reunion. Uno de los aspec-
los en que se hizo hincapié, es en la nece-
sidad de formar grupos multidisciplinarios
para ¢l andlisis integral de cstos proble-
mas; tal como lo han fomentado ciertas
organizaciones como FAO. Se presentan
en la obra varias sugerencias de como po-
der satisfacer las necesidades bésicas de las
gentes que viven en ¢l bosque y al mismo
tiempo mantener un suministro adecuado
de productos forestales, sin que esto vaya
en detrimento de estos ecosistemas. El
grupo de expertos coincide en la necesi-
dad de restringir ¢l uso en algunas regiones
de ambicntes muy frigiles o que tienen
clementos de especial significado para el
patrimonio cultural del mundo. Pero, por
otra parte, también se menciona que es
posible utilizar, bajo planes adecuados de
ordenamiento, los bosques naturales para
satisfacer las nccesidades de la poblacion
humana. Una de las alternativas que se su-
giri6 es ¢l uso de sistemas agroforestales,
asf{ como la importancia de aumentar sus-
tancialmente el drea dedicada a plantacio-
nes forestales con especies seleccionadas,
tanto €en masas puras como en varias com-
binaciones de especies, que permitan un
adecuado suministro de madera y de otros
productos forestales.

Hay dos aspectos que no se analizan sa-
tisfactoriamente en la obra, como son el
incremento demogrdfico en las regiones
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tropicales y su relacion con cl.bo\squc; )S.
los problemas de la fauna.sal\'aje. ] 1u§ 10l
de los pueblos que s¢ dedican a la agricul-
tura dentro o en las cercanias de las masas
forestales. tienen serios problemas con la
fauna salvaje que diezma sus cosechas. y
esto hace que estas gentes S€ tornen en
acérrimos enemigos de ciertos animales.
Se hace necesario armonizar la fauna sal-
vaje no solo con los recursos ambien.tale's
que le son necesarios para su existencia, si-
no también con los seres humanos que
comparten con ellos un mismo ambiente.
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Sin lugar a dudas, esta obra es una mag-
nifica contribucion al estudio de los pro-
blemas del hombre en relacion con el bos-
que tropical. y es de esperar que en el fu-
turo. este tema reciba mayor atencion de
Jos investigadores y. que cCOmMO S€ I€CO-
mienda en esta reunion, su andlisis se haga
con un enfoque multidisciplinario. Este li-
bro debe ser material de consulta no s6lo
para los técnicos forestales, sino también
para otros profesionales que comparten
con éstos los problemas del desarrollo ru-
ral en los tropicos (agronomos, geodgrafos,
sociologos. economistas, entre otros) Y,
desde luego para los mismos politicos en
cuyas manos estin las decisiones finales
para la solucidon del uso racional del bos-
que tropical.

Luis A. Fournier O.
Escuela de Biologia
Universidad de Costa Rica

RONDINE_LL], D. A. Secondary cities in
dev.elopmg countries: policies for dif-
fusing urbanization, Beverly Hills

Cal., SAGE Publica]
145, 288 p. tons, 1983. Vo,

El libro en referencia hace un analisis
sobre las caracteristicas y roles desempe-

as Americas

Y

Vol.1S - No.2 98

fiados por las “ciudades secungas, -
(normalmente las siguientes dudadi}i
las grandes metropolis en témm;s ::
criterios de demograficos. caracterisy; -
fisicas y funciones) y examina sy h;lp?
tancia dentro de los procesos de di‘sarré:
llo econoémico y social de los pajses ng
desarrollados.

Se hace una interesante y exhaustiva
revision sobre los esfuerzos desplegados
en los ultimos afos por numerosos co-
biernos y agencias internacionales en‘la
experimentacion de politicas, para lograr
que las ciudades secundarias contribuyan
eficientemente al desarrollo rural. a lo-
grar una mayor difusion de los beneficios
de la urbanizacion, a reducir los peligros
de un crecimiento desequilibrado y sus
conocidas secuelas de migraciones rura-
les, concentracion espacial acentuada y,
estrangulamiento a las economias rura-
les.

La obra consta de 6 capitulos: en el
primero se analiza el porqué las ciudades
secundarias son criticas para el desarrollo
nacional, examinando algunos resultados
de estudios, aplicaciones de politicas ¥
estrategias impulsadas por agencias inter-
nacionales, y, especialmente, la racionali-
dad de las politicas de desarrollo de las
“ciudades secundarias” para lograr un
patron mds equilibrado de urbanizacion
y de desarrollo econémico.

Después de una rapida vision sobre los
planteamientos de algunos teorias d¢ de-
sarrollo espacial y los resultados de inves
tigaciones aplicadas (tamafios 6ptimos de
ciudades, jerarquias de centros, teoria d¢
los lugares centrales hasta arribar al con
cepto de ‘“‘urbanizacion desce’“mhfnt
da”), se llega a la conclusion de Qu¢ esas
teorfas poco han influido ¢n el surgll;
miento de politicas para el desarrollc?.(n
ciudades secundarias, en CO“‘p.""aLl e
con los problemas que han te{“do % :
afrontar en la practica los gob""mm.n,.
los Paises en Desarrollo, para generar ¢
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cimiento econdmico con igualdag social

Los problemas asociados g un répiao cr(;-
cimiento de las mas grandes areas metro-
politanas, y el agravamiento de la pobre-
za en las dreas rurales, han obligado a los
planificadores y politicos a investigar pa-
ra lograr nuevas y mejores aproximacio-

nes a la problematica de] desarrollo espa-
cial.

En el segundo capitulo se hace una re-
visidn conceptual sobre el término “ciu-
dad secundaria”, sefialando las caracteris-
ticas mds relevantes que las describen, asi
como sobre algunas de las razones por las

cuales ellas han jugado historicamente un
rol relativamente débil.

Un andlisis sobre los procesos y diné-
mica de crecimiento de las ciudades se-
cundarias (su crecimiento poblacional,
diversificacién econdémica y las relacio-
nes dindmicas entre ambos procesos), co-
mo un marco de comprension para una
mejor definicion de estrategias para su

desarrollo, es el tema tratado en el capi-
tulo 3.

Las funciones sociales, econémicas y
fisicas que las ciudades secundarias pue-
den desempeiiar en el proceso de desa-
rrollo, tanto a nivel regional como nacio-
nal, se describen en el capitulo 4, asi co-
mo sus debilidades y limitaciones en la
difusion a nivel espacial del desarrollo.

Dadas las funciones, limitacionesy res-
tricciones de esos nicleos urbanos, una
amplia estrategia para el desarrollo de un
sistema de ciudades secundarias es plan-
teado en el capitulo 5, analizando el rol
de las inversiones nacionales y revisando
“casos” de crecimientos explosivos en
contraposicion a “casos’ de ciudades sS-
cundarias que observan un “degan:ollo ;
Los efectos de procesos colonialistas y
distorsiones en la localizacion y distribu-
cién de inversiones nacionales sobre los
patrones de crecimiento, son analizadQs
en este capitulo, identificando y descri-

biendo tres elementos bdsicos para una
estrategia de desarrollo: construccion de
capacidades econdmicas y administrati-
vas; desarrollo de pequefios centros po-
blacionales y centros de mercado para
que se desarrollen mas efectivamente las
funciones de las ciudades secundarias; y,
reforzar las vinculaciones entre las ciuda-
des secundarias y sus ‘“hinterlands’ rura-
les, para desconcentrar el proceso de ur-
banizacion y que éste pueda revitalizar
las economias rurales.

Son sefialados los limitados efectos de
difusién de las actividades econdmicas
urbanas y se sugiere como parte de la es-
trategia para su desarrollo, que se debe ir
més alld de la creacion de unos pocos
“polos de crecimiento’ urbano.

Por altimo, en el capitulo final del li-
bro, se sefialan algunas recomendaciones
para fortalecer las economias de las ciu-
dades secundarias y de las funciones que
dichas ciudades son capaces de desarro-
llar, concluyendo finalmente que es ne-
cesario realizar mayor investigacion so-
bre las caracteristicas y funciones de las
ciudades secundarias para dar soporte a
politicas de desarrollo mis efectivas.

Como apreciacidon general sobre la
obra, se puede sefialar que reune en un
solo texto valioso material de estudio,
tanto para estudiosos del desarrollo re-
gional, como para planificadores, y con-
tiene elementos de juicio y experiencias
que pueden contribuir a la busqueda de
soluciones encaminadas a una ocupacion
mas racional y eficiente del territorio na-
cional en los paises en vias de desarrollo,
que permita un crecimiento urbano inte-
grado que contribuya a impulsar y no a
limitar el desarrollo rural.

Rafael A. Trejos
SELA

San José, COSTA RICA
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CAIRNCROSS, K. S. & FEACHEM, G. En-
vironmental health engineering in the
tropics: an introductory text. New
York, Wiley, 1983, 283 p.

Esta obra tiene como autores a Sandy
Cairncross del Ministerio de Obras Publicas
de Maputo, Mozambique y a Richard G.
Feachem, del Instituto Ross de Salud Tro-
pical de la Escuela Londinense de Higiene
y Medicina Tropical, Londres, Inglaterra.
Publicada por John Wiley & Sonsen 1983.

Muchas de las principales enfermedades
infecciosas en los paises situados en las
dreas tropicales pueden ser controladas
por medio de acciones sobre el medio am-
biente. Este libro describe tales enferme-
dades y las medidas efectivas que se pue-
den llevar a cabo para combatirlas.

El libro esta dividido en dieciseis capi-
tulos, agrupados en cuatro partes: 1) salud
y contaminacion, 2) suministro de agua,
3) excretas y basuras (disposicion final y
reuso), 4) modificaciones del medio am-
biente y enfermedades transmitidas por
vectores. Los aspectos que reciben mayor
atencién son los relacionados con el sumi-
nistro domiciliar de agua y el mejoramien-
to de las disposiciones de excretas.

Se documenta en detalle la relacion en-
tre las enfermedades infecciosas y las ac-

Desarrollo Rural en las Américas

Vol. 15--No. 2 -- 1983

ciones que se pueden tomar parg ha
correcciones, presentando relevante
graffas y grificos ilustrativos,

cer ]as
S f0t0~

Al final de cada capitulo se ofrec
amplia bibliografia, permitiendo asi
lector pueda ahondar mds en ]og
que le interesen.

€ uny
que ¢|
temgg

Cinco apéndices ilustran en formg con.
creta y resumida aspectos relevantes de la
mecdnica de clasificacion y modo como
se trasmiten las enfermedades trasmisibjeg

El indice alfabético es muy amplio, |o
que permite una rapida referencia a la ma-
teria en el texto.

El libro estd orientado hacia personas
que tienen tanto una formacion de inge-
nieria, como para médicos o sanitaristas.

La obra tiene un caracter global respec-
to a los paises en desarrollo situados en
zonas tropicales, ain cuando hace cierto
énfasis en Asia y Africa, posiblemente de-
bido a la experiencia de trabajo de los au-
tores.

Edison Rivera Castaing
Ministerio de Salud
San José, COSTA RICA
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