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Una manera interesante de combinar los
experimentos de agricultores y científicos
son los ensayos “madre-bebés” (Snapp
1999; CIMMYT 2000). En este método se
establece un ensayo manejado por un
científico, ubicado en el centro de una
comunidad (normalmente un poblado),
con todas las opciones tecnológicas que se
ensayarán, y con los controles y
repeticiones requeridos para satisfacer los
estándares científicos (la parte “madre” del
ensayo). En otro lugar cercano, de fácil
acceso para los agricultores del poblado, se
establece un conjunto de experimentos (los
“bebés”) dispuestos en un diseño simple
basado en las pautas presentadas
anteriormente, que incluyen un
subconjunto de las opciones tecnológicas
del ensayo madre. Los ensayos “bebés”
son establecidos y manejados por los
agricultores, cuyas circunstancias e
intereses se ven reflejados en ellos. Este
diseño experimental genera resultados que
son de interés y tienen credibilidad tanto
para los científicos como para los
agricultores.

Ejemplo: Durante los días de campo en el
Proyecto Oaxaca, los investigadores se
percataron de que muchos agricultores
tenían dudas sobre el comportamiento de
las variedades en sus propias condiciones
de manejo, así que propusieron realizar
conjuntamente una serie de experimentos.
Los investigadores proporcionaron la
semilla y un diseño experimental sencillo,
y los agricultores, los campos y el manejo.
En un principio la idea era que
participaran en el ensayo cuatro
agricultores de cada comunidad, pero
hubo más voluntarios, por lo que al final
participaron 29.26 Cada agricultor estuvo
de acuerdo en sembrar tres de las
variedades demostradas, más una de las

suyas propias, y en manejarlas
exactamente de la misma manera. Cada
variedad se sembró en cuatro surcos de
aproximadamente 10 metros de largo. Una
de las variedades fue el testigo.

Los investigadores no impusieron ninguna
condición de manejo, pero de manera
sistemática monitorearon y tomaron nota
de lo que hicieron los agricultores. Durante
el ciclo se organizaron visitas entre los
agricultores de las diferentes comunidades
con el propósito de que evaluaran el
comportamiento de las variedades en
diferentes condiciones ambientales y de
manejo, y discutieran los experimentos
unos con otros.

Al final del ciclo, los investigadores y los
agricultores cosecharon juntos las parcelas y
midieron el rendimiento. Se cosechó el maíz
de dos diferentes secciones de cinco metros,
tomadas al azar de los dos surcos centrales
de cada parcela. Para establecer la densidad
de siembra y extrapolar el rendimiento por
hectárea,27 los investigadores midieron la
distancia entre surcos y entre plantas y
contaron el número de plantas por hoyo.
Los agricultores se quedaron con el maíz
cosechado y calificaron el comportamiento
agronómico de los materiales con respecto a
una serie de características (véase “Analizar
la demanda de características”, pp. 59). Los
agricultores verificaron que las variedades
tenían buen comportamiento en sus
condiciones ambientales y de manejo.

Comentarios: El objetivo principal de
experimentar con los agricultores es
satisfacer sus necesidades de información
sobre tecnologías nuevas y solucionar sus
problemas de manera apropiada,
económica, sistemática y de poco riesgo.
Las interacciones de los agricultores y los
científicos con respecto a la

26 Se entregó semilla a los 29, pero tres no sembraron los experimentos y otros seis no cosecharon nada debido a plagas, heladas
tempranas, exceso de agua y acame.

27 Los investigadores deben ser cuidadosos y no dar demasiada importancia a estos rendimientos extrapolados, ya que existe una gran
variación dentro de los campos. Los rendimientos deben interpretarse como un indicador y compararse sólo con rendimientos
obtenidos por medios similares.
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experimentación producirán información
creíble y no demasiado costosa para todas
las partes involucradas en el proceso
experimental. Esto significa simplificar el
diseño experimental de modo que no
requiera demasiado tiempo ni trabajo, pero
que dé resultados significativos para los
agricultores y de interés para los
científicos. Si bien es indispensable
simplificar y facilitar la interpretación de
datos, no por eso dejan los experimentos
de ser útiles para los científicos; incluso
pueden ser sometidos a cierto tipo de
análisis estadísticos. Por ejemplo, los datos
recolectados en este tipo de experimentos
se pueden utilizar para realizar un análisis
de estabilidad modificado (Hildebrand
1984; Kamara et al. 1996) (véase el ejemplo
en el Apéndice 2).

Sin embargo, cabe señalar que ciertas
tecnologías no son aptas para este tipo de
experimentos, en particular aquellas que
son muy complejas y tienen muchos
factores que interactúan simultáneamente
entre sí, ya que al centrarse en factores
individuales no se captaría realmente el
desempeño de la tecnología en su
totalidad.

Otra forma en que agricultores y científicos
pueden interactuar en la experimentación
es que los científicos proporcionen técnicas
y conceptos científicos nuevos con el objeto
de llenar lagunas importantes en los
conocimientos de los agricultores, y no
necesariamente para cambiar los estilos de
experimentación de estos últimos.
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en el estado nutricional, actividades de
trabajo, productividad e ingresos) y
establecer los efectos “subjetivos” (por
ejemplo, los agricultores perciben que su
bienestar cambió con la adopción de una
tecnología nueva).

• La misma tecnología puede tener un
impacto completamente diferente en los
distintos miembros de una familia.

• Una tecnología nueva puede tener
impactos imprevistos, tanto positivos
como negativos.

• Una tecnología nueva puede afectar a
personas que no fueron consideradas
durante su desarrollo y aplicación.

Los métodos descritos en este manual
sirven para evaluar los impactos de una
tecnología nueva tal y como los perciben los
beneficiarios a quienes se destinó, incluidos
los distintos miembros de una familia
campesina. Aunque el manual pretende
ocuparse también de los efectos
imprevistos de una tecnología, no considera
los efectos en personas que no forman parte
del grupo beneficiado, como por ejemplo,
los consumidores de alimentos en zonas
urbanas o los agricultores fuera de la zona
de estudio.

El proceso de evaluación
de los impactos
Meta: Evaluar los cambios que una familia
campesina percibe que han ocurrido como
resultado de adoptar una tecnología o

Evaluación del
impacto de las
tecnologías nuevas

La adopción de una tecnología o práctica
nueva cambia la manera en que las familias
campesinas operan, los costos en que
incurren y los beneficios que generan y/o
reciben. Como se señaló en la sección
anterior (“Evaluación de opciones
tecnológicas actuales y nuevas”, pág. 50),
toda tecnología representa una manera
particular de resolver uno o varios
problemas y, si funciona, se traduce en un
mayor bienestar para la familia. Al evaluar
el impacto de una tecnología, los
investigadores averiguan si la tecnología
nueva realmente satisfizo las necesidades
y/o deseos de los beneficiarios a quienes
iba destinada, y si ha contribuido
verdaderamente a aumentar su bienestar.
Sin embargo, una tecnología nueva puede
tener también muchas consecuencias
imprevistas (entre ellas, efectos positivos y/
o negativos en personas a quienes no iba
dirigida) y es importante conocerlas.

Complejidad de la
evaluación de impactos
La evaluación de impactos es compleja
debido a varias razones:

• A menudo resulta difícil separar los
cambios provocados por la adopción de
una tecnología de los efectos de otros
factores que no tienen que ver con esa
tecnología.

• En la evaluación se deben medir los
efectos “objetivos” (por ejemplo, cambios
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práctica nueva. Los cambios pueden ser
positivos o negativos y diferentes para los
distintos miembros de la familia.

Razón: Los cambios originados por la
adopción de una tecnología o práctica
deberían traducirse en un mayor bienestar
para todos los miembros de una familia,
pero no siempre es así. Por tanto, es
importante averiguar qué cambios se han
generado y hasta qué punto han
aumentado o reducido el bienestar de los
miembros de la familia. Obviamente, una
evaluación de este tipo depende de cómo
perciben el bienestar los distintos
miembros de la familia.

Método: Dada la complejidad de evaluar
los impactos de una tecnología, en este
manual se proporciona una serie de pautas,
en lugar de una metodología fija, para
efectuar la evaluación. Ahora bien, aunque
lo que tratamos de evaluar aquí son las
percepciones que los agricultores tienen de
los impactos, y no los impactos vistos de
manera objetiva, las pautas que se marcan
podrían resultar apropiadas para evaluar
ambas cosas.

Definir los indicadores del impacto. Estos
consisten en un conjunto de variables,
condiciones y/o percepciones que se
espera cambiar con la adopción de cierta
tecnología, pero pueden ser diferentes para
los agricultores y los científicos.

El primer paso es identificar indicadores de
bienestar que se puedan aplicar a todos los
miembros de una familia campesina.
Muchos debieron haberse identificado en la
fase de diagnóstico, descrita anteriormente,
durante la clasificación de los agricultores o
la clasificación por niveles de riqueza
(véase “Diagnóstico de las condiciones de
los agricultores”, pág. 24). También se
puede hablar con informantes clave o
grupos de diferentes tipos de familias y
diferentes miembros de las familias, con
objeto de identificar qué condiciones les
indican que está mejorando su nivel de

vida (por ejemplo, no tienen necesidad de
comprar alimentos durante el año o
disponen de tiempo libre para otras
actividades o pasatiempos).

El segundo paso es identificar indicadores
de los cambios que podrían ocurrir con el
uso de una tecnología nueva. Para esto, los
científicos y los informantes clave, o grupos
de diferentes tipos de familias, o de sus
miembros, discuten la siguiente pregunta:

¿Qué espera usted que sea diferente si adopta
esta tecnología?

La pregunta puede parecer vaga, pero se
trata de abrir la discusión lo más posible
para poder obtener la mayor cantidad de
información posible. Además de facilitar la
identificación de los indicadores, las
respuestas llevarán a los agricultores y
científicos a definir cuáles indicadores son
razonables y cuáles no, o, puesto de otra
manera, lo que es razonable esperar de una
tecnología. Si los agricultores tienen
expectativas poco realistas, pueden sentirse
decepcionados, lo cual crea una percepción
de fracaso, aun cuando los impactos
generados por una tecnología hayan sido
muy positivos.

Una vez identificados los dos conjuntos de
indicadores, es necesario establecer si se
relacionan entre sí, ya que lo más probable
es que no todos los indicadores de bienestar
tengan que ver con la tecnología adoptada.
Los investigadores deben hacerse las
mismas preguntas y preparar una lista de
indicadores para los agricultores y otra para
ellos. Aunque éstas quizá no coincidan, lo
importante es que quedarán claras para los
participantes.

Establecer una base de referencia. Dado que las
evaluaciones de impacto se basan en un
análisis de cambios, resulta fundamental
generar una base de referencia que permita
compararlos. Esta base de referencia
describe y, de ser posible, mide los
indicadores de impacto identificados y
todas las condiciones pertinentes, antes de
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que se adopte la tecnología. Cuáles
condiciones se incluyen dependerá de la
tecnología en cuestión, y sobre todo el
efecto que podría tener en las que se están
usando actualmente (quizá las modifique o
las desplace). La base de referencia debe
establecerse con un grupo representativo
de familias seleccionado al azar para poder
hacer generalizaciones; o bien, puede
hacerse con informantes clave o grupos de
enfoque que abarquen toda la gama de
posibles beneficiarios de una tecnología o
práctica nueva.

Establecer un sistema de monitoreo. Una vez
definidos los indicadores y establecida la
base de referencia, es necesario dar
seguimiento de manera sistemática a una
muestra o subgrupo de las personas que
participaron en la base. Una forma de
seguimiento consiste en visitar la muestra o
subgrupo a fin de recolectar datos sobre los
indicadores. La visita de seguimiento debe
incluir una discusión abierta de los puntos
de vista (tanto positivos como negativos)
expresados sobre la tecnología adoptada.
Es obvio que el seguimiento no puede
hacerse de inmediato, pues tiene que pasar
algún tiempo (un año por lo menos) entre
la introducción de la tecnología y la
primera sesión de seguimiento. Después
podrán realizarse esporádicamente varias
visitas más. Por desgracia, la falta de
fondos a menudo impide llevar a cabo tales
visitas, pero debe quedar establecido un
sistema que permita recolectar datos de
utilidad en caso de que sí se puedan llevar
a cabo las visitas.

Efectuar una evaluación final. En algún
momento, después de que la tecnología ha
sido introducida y (se espera) adoptada,
deberá realizarse una “última” evaluación.
La idea de esta “última” evaluación es
ligeramente artificial, ya que los impactos
de una tecnología continúan generándose
aun después de concluido el estudio de los
mismos. Sin embargo, generalmente
debido a requerimientos de financiamiento
o para concluir el proyecto de

investigación, se tiene que llevar a cabo una
evaluación final en un momento específico.
Dicha evaluación consiste en un diálogo en el
que participan los científicos y los
agricultores (unos que han adoptado la
tecnología y otros que no) que participaron
en el análisis base, aunque no es necesario
limitarse a ellos.

Durante el diálogo se examinan las
percepciones de los agricultores y los
científicos acerca de los cambios que
ocurrieron en los indicadores de impacto
como resultado de adoptar la tecnología.
Deben considerarse de forma abierta los
cambios tanto positivos como negativos y,
sobre todo, tratar de identificar los impactos
no previstos de la tecnología. El diálogo
podría basarse en las siguientes preguntas:

Anteriormente usted dijo que esperaba cambios en
estas cosas (enumerar los indicadores
previamente identificados).

¿Piensa usted que se han dado esos cambios?

Si han ocurrido, ¿han sido positivos o negativos
para usted? ¿Por qué?

¿Han ocurrido cambios que no esperaba o que no
previó, como consecuencia de la adopción de esta
tecnología?

O, en términos más generales:

¿Cómo considera usted que ha cambiado su nivel
de vida como consecuencia de la adopción de
(nombre de la tecnología)?

¿Cuáles de esos cambios considera que son
positivos? ¿Por qué?

¿Cuáles de esos cambios considera que son
negativos? ¿Por qué?

Este diálogo puede llevarse a cabo en una
serie de sesiones entre científicos y
agricultores (y distintos miembros de sus
familias). También puede hacerse una
encuesta más formal, especialmente entre
quienes participaron en la encuesta base. En
una encuesta de ese tipo se pueden utilizar
técnicas para evaluar opciones tecnológicas
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nuevas, como las metodologías de
jerarquización antes descritas, o preguntas
específicas basadas en indicadores
identificados tanto por agricultores como
científicos, como los números y tipos de
variedades que se siembran ahora, la
adopción de nuevas tecnologías para
mejorar la fertilidad del suelo, el
conocimiento de nuevos conceptos, la
aplicación de nuevas técnicas, etc. Los
resultados de este diálogo deben
documentarse y utilizarse para volver a
evaluar la nueva tecnología/práctica.

Ejemplo: En el Proyecto Oaxaca se incluyó
un componente de evaluación de
impactos. Los agricultores y los científicos
definieron un conjunto de indicadores con
ese propósito (Cuadro 19). Los indicadores
de los agricultores se referían
principalmente a una mejor seguridad
alimentaria y el acceso a variedades
criollas con características valiosas, ya sea
recuperando los materiales antiguos o
adquiriendo nuevos, en tanto que los de
los científicos se referían a un aumento en
la diversidad de variedades criollas
cultivadas a nivel familiar y comunitario,
así como a la diversidad genética presente
en ellas.

La encuesta base realizada con una
muestra aleatoria representativa de las
familias campesinas en las seis
comunidades proporciona un grupo
control con el cual se pueden comparar los
cambios ocurridos como consecuencia del
Proyecto Oaxaca (que no había concluido
cuando se preparó este manual). La
encuesta base incluyó preguntas sobre los

requerimientos de maíz, la distribución de
rendimientos, las prácticas de
almacenamiento, los números y tipos de
maíz que actualmente se siembran y los
que ya no, y las características de cada tipo
de maíz cultivado. Todos estos datos
fueron recolectados para cada miembro de
la familia (hombres y mujeres) que
participa en la producción, preparación y
consumo del maíz. En la encuesta se
incluyó también una colección de los tipos
de maíz cultivados por una submuestra de
esos agricultores.

Durante las diferentes intervenciones del
proyecto (demostraciones y días de campo,
sesiones de capacitación y ensayos
conjuntos), los investigadores anotaron los
nombres y direcciones de los participantes
y de ahí seleccionaron una muestra
aleatoria para el monitoreo. Al final del
ciclo de cultivo, después de las
demostraciones, se realizaron entrevistas
con esos agricultores, para conocer sus
características socioeconómicas, los tipos
de maíz que cultivan y sus percepciones de
las variedades criollas que compraron,
incluyendo una calificación sistemática de
sus características. Asimismo, los
investigadores y los agricultores
participaron en discusiones abiertas
respecto al hecho de haber tenido acceso a
variedades criollas “nuevas”. Las
discusiones arrojaron información sobre
impactos no previstos. Por ejemplo, se
encontró que el maíz de grano rojo
(Belatove) de ciclo corto tenía dos ventajas:
ofrecía a unos agricultores la posibilidad
de sembrar dos ciclos al año y a otros la
oportunidad de sembrar y cosechar

Cuadro 19. Indicadores del impacto identificados por agricultores y científicos en un proyecto de investigación
participativa, Oaxaca, México.

Indicadores del impacto según los agricultores Indicadores del impacto según los científicos

El maíz almacenado no se echa a perder Los agricultores siembran nuevos tipos de maíz con
Menor necesidad de comprar maíz características deseables
Se recuperan tipos de maíz deseables que se habían perdido Los agricultores cultivan más tipos de maíz
Se identifican nuevos tipos de maíz con buenas características Aumenta la diversidad genética a nivel familiar
de consumo y/o venta Aumenta la diversidad a nivel comunitario
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suficiente maíz para el consumo doméstico
cuando se agotaran las reservas del año
anterior, disminuyendo así la necesidad de
comprarlo. Otra de las variedades tuvo
gran demanda por parte de las mujeres, a
quienes les gustaban las brácteas
(totomoxtle o tusa) de color morado para
envolver tamales. Este tipo de maíz era
muy raro antes del proyecto, pero
actualmente parece estar difundiéndose
rápidamente por toda la región.

Es demasiado pronto para dar una idea
exacta de los impactos del Proyecto
Oaxaca, pero a la fecha el monitoreo
muestra que se están logrando buenos
resultados según los indicadores de los
agricultores y, hasta cierto punto, según los
de los científicos (aunque el impacto en la
diversidad genética no se ha establecido
aún). Los agricultores han mostrado gran
entusiasmo por comprar diversas
variedades criollas. Durante las
demostraciones de 1999, se vendieron 804
kg de semilla en 197 operaciones de
compra y un total de 123 agricultores (27%
mujeres) compraron semilla (un mismo
agricultor compró semilla de más de una
variedad). Como parte del seguimiento,
los investigadores entrevistaron también a
agricultores que no habían participado ni
en las demostraciones ni en los
experimentos. Esos agricultores explicaron
que habían decidido no participar porque

pensaban que las variedades criollas
ofrecidas no producirían bien en sus
condiciones, porque no tenían tiempo para
participar en las actividades del proyecto o
porque no querían arriesgarse a sembrar
variedades que no conocían.

El ejemplo proporcionado aquí no es típico
de la mayoría de las tecnologías nuevas
ofrecidas a los agricultores debido a que
las tecnologías en este caso son grupos de
variedades criollas. Las tecnologías nuevas
más comunes consisten en variedades
mejoradas y nuevas prácticas agronómicas
e insumos. Sin embargo, el procedimiento
aquí descrito es aplicable también a otros
tipos de tecnología.

Comentarios: Como ya se mencionó, la
evaluación de impactos es compleja e
incluye indicadores subjetivos y objetivos.
Dado que las percepciones subjetivas
pueden no coincidir con las condiciones
objetivas, y viceversa, si los investigadores
se centran exclusivamente en uno u otro
tipo de impactos, obtendrán una idea
incompleta de los verdaderos impactos de
una tecnología nueva. También es
importante recordar que las externalidades
—impactos no previstos, en otros grupos
aparte del grupo al que se destina la
tecnología— también deben tomarse en
cuenta en la evaluación de impactos. No es
posible examinar este tema en este manual,
pero se cubre extensamente en la literatura
relativa a la evaluación de impactos.
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Conclusiones

actividades; en la sección sobre la
evaluación de tecnologías actuales y
nuevas se aborda la tercera actividad; y en
la sección sobre la evaluación de impactos,
la última. Si bien en este manual se han
explicado las actividades de la
investigación participativa en un orden
fijo, los lectores se habrán percatado de
que tales actividades no constituyen pasos
en un proceso estrictamente lineal. Por
ejemplo, si durante la investigación sobre
las intervenciones, o incluso en la
evaluación de impactos, se generan nuevos
conocimientos, será necesario modificar las
intervenciones. Por último, los lectores
deben recordar que es preferible que ellos
mismos elijan los métodos que utilizarán
en su trabajo, en lugar de emplear un
sistema predeterminado, y que los
métodos que seleccionen deben adaptarse
a un plan congruente orientado a generar
tecnologías, en vez de realizarse como
ejercicios aislados.

La investigación agrícola participativa es,
ante todo, un diálogo sistemático entre
agricultores y científicos, cuyo propósito es
resolver los problemas de los primeros.
Los métodos expuestos en este libro son
herramientas para organizar y guiar ese
diálogo. Como el lector ha podido apreciar,
este manual y los proyectos de
investigación agrícola que aquí se
describen están estructurados en forma tal
que reflejen una secuencia de actividades
de la investigación participativa, que
pueden resumirse como sigue:

• Aprender de los agricultores;

• Identificar las opciones tecnológicas que
se ensayarán;

• Diseñar un método para ensayarlas; y

• Evaluar su impacto.

Los agricultores y los científicos participan
conjuntamente en todas estas actividades.
La sección dedicada al diagnóstico en este
manual trata sobre las primeras dos
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83Apéndice 1
Cómo se clasifican los agricultores a sí mismos, Chihota, Zimbabwe.

Tipo de agricultor Puntos positivos Puntos negativos
Jóvenes • Tienen energía para realizar las operaciones • No tienen implementos agrícolas

• Cultivan tipos y variedades modernas de maíz • No tienen tierra cultivable
• Tienen oportunidad de adquirir conocimientos nuevos • No tienen hijos que los ayuden en las labores

Viejos • Tienen implementos agrícolas • Tienen menos energía para realizar
• Tienen tierra cultivable las operaciones
• Tienen hijos que los ayudan en las labores
• Cultivan tipos y variedades tradicionales de maíz
• Tienen conocimientos antiguos y nuevos que transmitir

a las nuevas generaciones

Hombres • Tienen mejores oportunidades
• Poseen implementos agrícolas; sus terrenos

se preparan primero
• Tienen el control, obtienen muchos beneficios de la

venta de sus cultivos
• Toman decisiones
• Son buenos planeadores
• Poseen terrenos
• Prefieren cultivar huertos

Mujeres • Siembran todo tipo de cultivos • No poseen implementos agrícolas
• Son mejores agricultoras que los hombres • No poseen terrenos
• No se emborrachan • Sus campos se preparan al último
• Planean las operaciones oportunamente • Trabajan mucho en los campos
• Son muy dedicadas al trabajo • Sometidas a sus maridos y no son

retribuidas por su trabajo
• No asumen el liderazgo en cuestiones del campo

Tienen animales de tiro • Preparan la tierra a tiempo • El ganado destruye los cultivos de otras personas
• Tienen estiércol • Algunos preparan los terrenos de otros antes de
• Pueden usar el ganado para otros propósitos preparar los suyos
• Las operaciones son sencillas y oportunas
• Obtienen buenos rendimientos

No tienen animales de tiro • Demora en la preparación de la tierra
• No realizan operaciones a tiempo
• Las operaciones en el campo son difíciles
• No tienen acceso a estiércol
• Obtienen bajos rendimientos

Tienen ganado • Tienen estiércol • Provocan erosión del suelo
• Tienen recursos • Pueden destruir los cultivos de otros agricultores
• Operaciones realizadas a tiempo • No tienen áreas de pastoreo
• Tienen leche, carne y lobola (dote)
• Tienen acceso a dinero

No tienen ganado • Proporcionan mano de obra a otros • Piden préstamos
• Pastorean ganado • Demora en las operaciones
• Compran ganado • Poco estiércol, bajos rendimientos

• No tienen recursos
• Son flojos a veces
• Son crueles con los animales
• Ganan cuando sus cultivos son destruidos

involuntariamente por el ganado

Tienen estiércol • Tiene buen establecimiento de plantas
• Obtienen altos rendimientos

No tienen estiércol • Cultivos de mala calidad, bajos rendimientos

Tienen implementos • Pueden realizar operaciones a tiempo
• Obtienen buenos rendimientos
• Tienen los implementos necesarios
• Se simplifican las operaciones

No tienen implementos • Demora en las operaciones
• Obtienen bajos rendimientos
• No tienen ganando ni otros implementos

Tienen terrenos hortícolas • Ingreso estable gracias a que producen todo el año • Provocan erosión del suelo
(tierras bajas dedicadas a la • Venden sus productos • Algunos invaden las áreas de pastoreo
horticultura, que retienen • Proveen suficiente para la familia • Usan grandes cantidades de agua
humedad o en las que muchas • Negocio rentable • No ayudan a los necesitados
veces se utiliza riego) • Ayudan a otros • Tienen superficies cultivables pequeñas

• Producen varios cultivos al año • Son adictos al trabajo
• Están siempre ocupados (todo el año)
• Tienen más ingresos que los agricultores de
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tierras de temporal/secano
• No son tan afectados por las

condiciones climáticas
adversas como los agricultores de tierras
de temporal/secano

• Diversidad de cultivos
• Cultivan principalmente productos hortícolas

Agricultores de tierras de • Planean con anticipación • Producen un solo cultivo al año
temporal/secano • Alto volumen de producción que se almacena • Reciben ingresos una vez al año

• Comercializan sus cultivos • No tienen ingresos estables porque
• Mantienen curvas de nivel su producción es estacional
• Grandes superficies que heredar • No cuentan con recursos financieros suficientes
• Grandes terrenos cultivables para preparar/planear el siguiente ciclo
• Practican la rotación de cultivos • Están a merced de los efectos negativos
• Tienen tiempo para descansar de las condiciones climáticas adversas (sequías)

Tienen campos grandes • Logran altos rendimientos • Distribuyen una cantidad insuficiente de insumos
• Gran variedad de cultivos en superficies grandes

Tienen campos pequeños • Aplican insumos a superficies pequeñas, • Cosecha total escasa
por lo que a veces logran altos rendimientos • Poca variedad de cultivos

Poseen terrenos • Siembran en tierra de temporal/secano y en huertos
No poseen terrenos • Piden terrenos prestados temporalmente
Tienen terrenos cercados • Sus campos están protegidos del ganado
No tienen terrenos cercados
Trabajan fuera de la zona • Pueden contratar mano de obra que los supla
No trabajan fuera • Realizan operaciones por su cuenta, no contratan mano de obra

Trabajan en grupos • Operaciones rápidas • Algunos miembros del grupo pueden
• Espíritu de equipo retrasar las operaciones
• Comparten conocimientos y experiencias
• Se unen para comprar insumos
• Comparten la mano de obra
• Se estimulan unos a otros

Trabajan en forma individual • No hay nadie que retrase las operaciones • Pocos conocimientos
• Lentitud en las operaciones
• No hay nadie que los estimule/corrija
• Si se enferman, no hay nadie que trabaje

en el campo

Trabajadores • Trabajan mucho en sus campos • Son adictos al trabajo
• Logran altos rendimientos • Siempre están pensando
• Invitan a sus visitantes a comer
• Mandan a sus hijos a la escuela
• Piden consejo a otros agricultores
• Son sanos

Holgazanes • Son fuente de mano de obra para otros • No realizan las operaciones a tiempo
• Son buenos mensajeros • Prefieren descansar y no trabajar

• Piden que les regalen comida
• Fingen estar enfermos cuando comienza

la temporada de lluvias
• Siempre están fuera de sus fincas
• No alimentan a sus familias
• No mandan a sus hijos a la escuela
• No les importa nada
• No están al corriente de lo que hacen los demás

Tienen dinero suficiente para • Pueden contratar mano de obra
la agricultura • Pueden comprar insumos con anticipación

• Planean bien
• Realizan operaciones oportunamente
• Logran altos rendimientos
• Pueden permitirse vender su producción

Tienen dinero insuficiente • Tienen que comprar productos o animales • Las operaciones siempre se retrasan
• Obtienen bajos rendimientos
• No pueden obtener altos rendimientos
• No producen buenas cosechas
• No producen lo suficiente para el

consumo doméstico

Ricos • Ingreso estable • No proporcionan implementos gratis
• Operaciones oportunas
• Implementos agrícolas apropiados
• Se ocupan de las actividades agrícolas
• Suficiente alimento para sus familias
• Insumos adecuados (congelador)

Tipo de agricultor Puntos positivos Puntos negativos
Tienen terrenos hortícolas
(tierras bajas dedicadas a la
horticultura, que retienen
humedad o en las que muchas
veces se utiliza riego) (cont.)
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Pobres • No pueden comprar semilla ni fertilizante
• No producen suficientes alimentos
• Retrasan las operaciones
• Son flojos y a veces crueles

Agricultores con • Tienen recursos
conocimientos • Tienen suficientes alimentos

• Venden sus productos a otros
• Asisten a los cursos de Agritex (extensionista)
• Saben planear el siguiente ciclo
• Tienen buenas granjas
• Saben cuidar el ganado
• Realizan operaciones a tiempo
• Buenos cultivos
• Logran altos rendimientos
• Practican rotación de cultivos
• Saben cuando establecer cultivos
• Usan estiércol
• No son envidiosos

Agricultores sin • Demoran las operaciones incluso si usan sus
conocimientos propios implementos

• Retrasan las operaciones
• Trabajan mucho pero obtienen bajos rendimientos
• No practican rotación de cultivos
• Son envidiosos
• No usan estiércol
• Provocan erosión del suelo
• No planean sus actividades
• No asisten a los cursos de Agritex (extensionista)
• No saben cuidar el ganado
• Usan métodos agrícolas obsoletos

Tienen certificado de • Tienen buen conocimiento de las
capacitación agrícola operaciones agrícolas

No tienen certificado de
capacitación agrícola • A veces no están seguros de cuáles operaciones realizar

Venden sus productos • Proveen alimentos a la sociedad • Dejan pocos alimentos para el consumo doméstico
• Tienen dinero
• Dan un buen ejemplo

Agricultores de subsistencia • Producen suficiente para la familia • No ayudan a los demás
• Son honrados, no roban • Odian a los que venden sus productos

• No mandan a sus hijos a la escuela

Realizan operaciones a tiempo • Poseen conocimientos
• Obtienen altos rendimientos
• Tienen suficientes implementos
• Producen buenas cosechas

No realizan operaciones a tiempo · Le ponen nombre a las lluvias para justificar su demora
· No tienen implementos
· No obtienen altos rendimientos

Obtienen altos rendimientos · Obtienen altos rendimientos todos los años · Son arrogantes
· Venden sus productos
· Siembran antes

No obtienen altos rendimientos · No tienen recursos
· Obtienen bajos rendimientos
· Se les agotan las reservas de alimentos antes de la

siguiente cosecha

Planean sus operaciones · Realizan las operaciones a tiempo · Los cultivos pueden ser consumidos por el ganado
· Tienen buen establecimiento de cultivos · Los cultivos se marchitan si las lluvias se retrasan

No planean sus operaciones · Agricultores extensivos
· No practican rotaciones
· No tienen recursos

Tipo de agricultor Puntos positivos Puntos negativos
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Apéndice 2

Ejemplos de las tarjetas que se usaron en el Proyecto Oaxaca para
describir las características de una variedad (oferta y demanda de
características).

Sabor de la tortilla Hace buen nixtamal Hace buen tejate Se almacena bien

Rendimiento

Rendimiento por peso Rendimiento por volumen Rendimiento de tortillas Estabilidad del rendimiento

Factores bióticos y abióticos desfavorables

Aguanta la sequía Aguanta el viento Aguanta las plagas Aguanta las malezas

Manejo, ventas y ciclo

Inversión de mano de obra Inversión de dinero Bueno para vender Duración de su ciclo

Consumo
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Apéndice 3

Ejemplos de los datos que se usaron para analizar la oferta y la
demanda de características

En los Cuadros A3.1 y A3.2 (para hombres
y mujeres de la misma familia,
respectivamente) se muestra el tipo de
datos que se puede obtener con este
método para conocer la importancia de las
características de una variedad u otra
tecnología. Cada hilera (horizontal)
representa a una familia y las columnas
(verticales) una característica. Este cuadro
proviene de una hoja de cálculo. Para
efectuar un análisis estadístico como el del
ejemplo se importan los datos a un
programa estadístico como SPSS (versión
7.5.3), que se usó en este caso. Los
investigadores aplicaron dos
procedimientos no paramétricos: la prueba
de Kruskal-Wallis para “K muestras
independientes” y el contraste de
Wilcoxon para muestras apareadas con las
“dos muestras relacionadas”. El segundo
procedimiento se utilizó para comparar las
calificaciones de la importancia otorgada a
las características por los hombres y las
mujeres de una misma familia. Nótese que
para efectuar esta prueba los cuadros se
colocan uno al lado del otro.

En el Cuadro A3.3 aparece un ejemplo de
los datos que podrían obtenerse para
conocer el comportamiento de cada una de
las características de cada tipo de maíz u
opción tecnológica según los hombres (se
puede generar un cuadro similar para las
mujeres, pero a diferencia del ejemplo
anterior, se analiza por separado). Cada
hilera (horizontal) representa la
combinación de una familia y una
variedad cultivada por un agricultor, en
tanto que cada columna (vertical)
corresponde a una característica. Este
cuadro proviene de una hoja de cálculo.
Nótese que un agricultor puede tener más
de una hilera, lo que significa que siembra
más de una variedad. Aunque se incluyen
los nombres de los tipos de maíz, también
se les asignaron números (del 1 al 4) en la
siguiente columna. Para el análisis
estadístico se importaron los datos a SPSS
(versión 7.5.3). Los investigadores usaron
procedimientos de estadística ordinarios
no paramétricos y, en el caso del análisis
de varianza de Kruskal-Wallis por rangos,
la opción “K muestras independientes”.
Esta última prueba se empleó para
comparar las calificaciones del
comportamiento de cada una de las
características de los cuatro tipos de maíz.
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La siguiente discusión se basa en la
intuición del autor y por esa razón no se
incluyó en el texto principal de este manual.
Si bien el método descrito aquí difiere del
método de Reed et al. (1991), utilizado en la
literatura publicada, es posible que estimule
una reflexión más profunda sobre este
importante tema.

Un índice de satisfacción es una medida del
grado en que el comportamiento general de
una variedad (u otra opción tecnológica)
satisface todos los intereses y
requerimientos de un agricultor o grupo de
agricultores. Por tanto, combina los dos
tipos de calificaciones (la demanda y la
oferta de características) antes descritos.

De manera intuitiva, parecería obvio que
una variedad u otra tecnología cuyo
comportamiento es muy bueno con respecto
a características importantes es mejor en
términos generales que una variedad o
tecnología cuyo comportamiento es muy
bueno con respecto a características que son
sólo moderadamente importantes. Por el
contrario, una variedad o tecnología cuyo
comportamiento es deficiente con respecto a
características importantes debería ser
menos deseable que una cuyo
comportamiento es deficiente respecto a
características menos importantes. Sin
embargo, la cuestión estriba en cómo
combinar ambos tipos de calificaciones para
generar una medida ordinal que permita
jerarquizar las distintas tecnologías de más
a menos deseables.

La primera posibilidad que se me ocurre
es simplemente multiplicar las
calificaciones de la oferta y la demanda.
De cualquier manera, los números
relacionados con estas calificaciones son
arbitrarios y lo importante es su orden, no
su magnitud. Se pueden asignar números
a las calificaciones, por ejemplo: 1) muy
importante, 2 = moderadamente
importante, 3 = no importante; y 1 = muy
bien, 2 = intermedio y 3 = deficiente. Al
multiplicar las calificaciones se genera una
escala del 1 al 9 (de mejor a peor) para
cada característica, lo cual permitiría
sumar todas las características. Un
inconveniente de esta escala es que crea
muchas ambigüedades, por ejemplo, al
indicar que la combinación “muy
importante, deficiente” es igual a la de
“no importante, muy bien”. Es evidente
que una variedad con comportamiento
deficiente respecto a una característica
muy importante constituye la peor opción;
por otro lado, si una característica no es
importante, sale sobrando el muy buen
comportamiento de una variedad. No
obstante, los dos casos se consideran
iguales con este método. Además, cuando
un agricultor considera que muchas de las
características no son importantes, el
índice de satisfacción sale muy alto, lo
cual indica que el agricultor no está
satisfecho con la variedad, cuando en
realidad podría ser todo lo contrario.

Apéndice 4
Uso de un índice de satisfacción en la investigación agrícola
participativa
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Una segunda posibilidad sería asignar
puntuaciones arbitrarias pero con ciertas
propiedades a ambos tipos de calificación.
En el caso de las calificaciones de la
importancia de las características, las
puntuaciones podrían situarse entre 1 y 0
(1 indicaría “muy importante” y 0, “no
importante”). A “moderadamente
importante” se le podría asignar una
puntuación intermedia como 0.4. Estas
puntuaciones conservarían el orden de
importancia, mientras que el cero
significaría que no importa cómo se
comporte una variedad respecto a una
característica que no es importante. (La
razón de elegir 0.4 como la puntuación
intermedia se explica más adelante.)

En cuanto a la calificación del
comportamiento de una variedad respecto
a una característica, la puntuación podría
situarse entre 1 y –1 (1 indicaría “muy
bueno” y –1, “deficiente”). A la calificación
“intermedia/aceptable” se le podría
asignar una puntuación intermedia como
0.5. Así, estas cifras conservarían el orden
de importancia del comportamiento, en
tanto que –1 indicaría que un
comportamiento deficiente tiene un efecto
negativo en el bienestar del agricultor.

Se pueden combinar las dos clasificaciones
en una matriz que genera una escala
ordinal que va de más a menos deseable
(Cuadro A4.1). Se multiplican las
calificaciones de la columna (vertical) y la

hilera (horizontal) para llenar cada celda
de la matriz, lo cual genera un índice que
va de 1 a –1. A continuación se muestra la
escala ordinal:

Muy importante-muy bueno (1) >
comportamiento muy importante-
regular (0.5) > comportamiento
moderadamente importante-muy
bueno (0.4) > comportamiento
moderadamente importante-regular
(0.2) > comportamiento no
importante-(   )* (0) >
moderadamente importante-
deficiente (-0.5) > muy importante-
deficiente (-1).

Se asignó la puntuación 0.4 a “importancia
intermedia” para generar el ordenamiento
anterior, de acuerdo con la hipótesis de
que es más importante contar con un
comportamiento intermedio respecto a una
característica muy importante que un
comportamiento muy bueno respecto a
una característica “moderadamente
importante”. Es mejor tener (1) una
variedad cuyo comportamiento respecto a
una característica de suma importancia es
intermedio (y no deficiente), que (2) una
variedad cuyo comportamiento respecto a
una característica moderadamente
importante es muy bueno (y no
intermedio), o una variedad cuyo
comportamiento respecto a una
característica moderadamente importante
es intermedio (y no deficiente).

* En este caso, las ponderaciones de la oferta no se toman en cuenta.

Cuadro A4.1. Matriz de puntuaciones para generar un índice de satisfacción.

Muy Moderadamente No
importante importante importante

1 .4 0

   Muy bueno 1 1 .4 0

   Intermedio 0.5 .5 .2 0

   Deficiente -1 -1 -.4 0

Ponderaciones de la oferta

Ponderaciones de la demanda
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Otra solución sería asignar una puntuación
similar a ambos ordenamientos intermedios
y suponer que el agricultor no tiene
preferencia entre los dos casos arriba
descritos.

En todo caso, para cada variedad se
pueden sumar las puntuaciones de cada
característica y así generar una puntuación
ponderada global del comportamiento —
en otras palabras, un índice de satisfacción.
Éste refleja la conveniencia global de una
variedad para el agricultor que la valoró.

Ciertas características pueden no ser
importantes para algunos agricultores (por
esa razón se les asigna una puntuación
cero), pero para otros sí. Es necesario
normalizar el índice para tener en cuenta
estas diferencias; de otra manera, cuando
se comparan dos puntuaciones, una podría
resultar muy alta, pero no porque una de
las variedades sea más satisfactoria, sino
sencillamente porque uno de los
agricultores que la valoró considera que
muchas características son muy
importantes (o algo importantes), en tanto
que otro agricultor que también la calificó
piensa que sólo unas cuantas lo son (y
hasta es posible que la haya encontrado
más satisfactoria). Por tanto, es importante
dividir la puntuación real por la “perfecta”

(es decir, la puntuación que la variedad
hubiera obtenido si hubiera sido calificada
como “muy buena” respecto a todas las
características, ponderadas según la
importancia de la característica). En otras
palabras, la puntuación perfecta es
simplemente la suma de todas las
calificaciones de la demanda, sin tomar en
cuenta las características no importantes.

Para evaluar la aptitud de una variedad
dada para toda la comunidad, se pueden
promediar los índices de satisfacción de
todos los agricultores. Los investigadores
deberán tener cuidado de no dar tanta
importancia a las puntuaciones en sí,
porque están basadas en números
arbitrarios. Como ya se mencionó, aquí lo
importante es ordenar las variedades según
su aptitud (es decir, su capacidad de
proporcionar lo que los agricultores
desean).

A continuación se presenta un ejemplo
de cómo calcular el índice con base en
estas puntuaciones. Los datos de la oferta
y la demanda de características para los
tipos de maíz Blanco y Negro se tomaron
del hombre de la familia 4 en los
Cuadros A3.2 y A4.1. Los datos aparecen
en el Cuadro A4.2.

Cuadro A4.2. Calificaciones de la oferta y la demanda de varias características de dos tipos de maíz cultivados por el
hombre de la familia 4, que fueron utilizadas para calcular un índice de satisfacción, Santa Ana Zegache, Oaxaca, México.

Comportamiento
Importancia

Calificación de Calificación de
Característica Calificación de la demanda Blanco la oferta Negro la oferta

Calidad del nixtamal 2 0.4 1 1.0 1 1.0
Sabor de la tortilla 1 1.0 1 1.0 1 1.0
Estabilidad del rendimiento 1 1.0 2 0.5 2 0.5
Facilidad del desgrane 2 0.4 2 0.5 1 1.0
Sequía 1 1.0 2 0.5 1 1.0
Viento 3 0.0 2 0.5 2 0.5
Maleza 1 1.0 2 0.5 3 –1.0
Dinero 1 1.0 2 0.5 2 0.5
Mano de obra 1 1.0 2 0.5 2 0.5

Nota: Las calificaciones de la demanda y la oferta fueron tomadas del Cuadro A4.1.



94
Para la variedad de tipo Blanco:

(.4x1)+(1x1)+(1x.5)+(.4x.5)+(1x.5)+
(0x.5)+ (1x.5)+(1x.5)+(1x.5)= 4.1

La puntuación perfecta para la
normalización sería:

(.4x1)+(1x1)+(1x1)+(.4x1)+(1x1)+
(0x1)+(1x1)+(1x1)+(1x1)= 6.8

Puntuación normalizada:

4.1/6.8= 0.603

Para la variedad de tipo Negro:

(.4x1)+(1x1)+(1x.5)+(.4x1)+(1x1)+
(0x.5)+(1x-1)+(1x.5)+(1x.5)= 3.3

La puntuación perfecta para la
normalización sería:

(.4x1)+(1x1)+(1x1)+(.4x1)+(1x1)+
(0x1)+(1x1)+(1x1)+(1x1)= 6.8

Puntuación normalizada:

3.3/6.8= 0.485

Por tanto, el Blanco es superior al Negro en
general. Sin embargo, cabe señalar que el
Negro es mejor en facilidad del desgrane y
especialmente en tolerancia a sequía
(aunque es mucho peor en tolerancia a las
malezas).

Para concluir, cabe señalar que el índice de
satisfacción normalizado es más
importante para comparar a diferentes
agricultores, quienes naturalmente
diferirán en su demanda de ciertas
características.
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Para analizar el tipo de datos generados a
partir de los ensayos de los agricultores en
el Proyecto Oaxaca —datos de
rendimiento de diversas variedades
cultivadas en diferentes fincas de la
región— se puede aplicar un análisis de
estabilidad modificado.

Cada experimento realizado en una finca
debe considerarse un ensayo. El
rendimiento promedio de todas las
variedades incluidas en un ensayo dado, el
cual es representativo de las condiciones de
producción en esa localidad (es decir, el
índice ambiental), se representa
gráficamente contra el rendimiento de cada
una de ellas. La altura relativa de la línea
trazada representa el rendimiento general
de la variedad; la pendiente representa su
adaptabilidad a diferentes condiciones
ambientales. Una pendiente plana
representa una respuesta estable, mientras
que una pendiente pronunciada representa
lo contrario. Hildebrand (1984) recomienda
el uso de un mínimo de 14 fincas (ensayos)
para obtener una estimación precisa de las
diferencias en el tratamiento a través de los
ambientes, cuando se requiere una amplia
diversidad de ambientes. Obviamente, no es
conveniente que los agricultores participen
en este tipo de análisis, aunque se basa en
datos generados por los experimentos
participativos. Sin embargo, sus resultados
pueden ser útiles para los científicos e,
incluso, para los agricultores, si se presentan
de manera simplificada, a fin de discutir la
conveniencia de sembrar las variedades
ensayadas en diferentes ambientes.

El conjunto de datos a partir de los
experimentos de los agricultores en Oaxaca
es pequeño (de 3 a 6 fincas, con dos
repeticiones por finca), pero si se tiene en
cuenta esta limitación, se pueden utilizar
para dar un ejemplo de cómo interpretar ese
tipo de análisis. Los rendimientos de las
variedades criollas de maíz se representan
gráficamente contra el índice ambiental de
cada finca donde se cultivaron durante la
temporada de lluvias de 1999 (Figura A5.1).
Como ya se mencionó, el rendimiento
equivale al peso de las mazorcas cosechadas
de una franja de 5 metros seleccionada al
azar de los dos surcos centrales de la parcela
experimental. Entre las seis variedades
criollas había tres de grano blanco, una de
grano amarillo, una de grano negro y una de
grano rojo. En la Figura A5.1 se observa que
las de grano rojo y amarillo (34 y 40,
respectivamente) son las más estables (es
decir, tienen la pendiente más plana), en
tanto que los materiales blancos (118, 134 y
152) tienen una pendiente más pronunciada.
Existe un punto de convergencia en el que
los tipos de maíz blanco comienzan a tener
mejor comportamiento que los otros tipos.
Este punto indica que los otros tipos de maíz
podrían ser superiores en ambientes
“pobres”, en tanto que el blanco podría tener
mejor comportamiento en ambientes
“buenos”. (Hay que recordar que para los
agricultores oaxaqueños el color del grano es
un indicador de otras características,
especialmente la duración de su ciclo.)
Kamara et al. (1996) proporcionan otro
ejemplo de esta metodología con cuatro
variedades de maíz (tres mejoradas y una
local) que fueron evaluadas en tres
localidades de Mali.

Apéndice 5
Ejemplo del análisis de estabilidad modificado
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Figura A5.1. La respuesta de rendimiento al índice ambiental en seis comunidades de los Valles Centrales
de Oaxaca, México.

Rendimiento (t/ha)

Variedad

152

134

118

42

40

34


