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Resumen

El articulo analizé la eficiencia técnica de los centros de desarrollo tecnolégicos (CDT) en el proceso de adopcién de nuevos
conocimientos, del proceso tecnolégico para la produccién de hortalizas y granos bésicos, en el nivel primario de extensionistas
del INTA, durante el ciclo 2010-2011. Se utilizé los registros de datos para los rubros horticolas y granos bésicos de los CDT del
Centro Experimental de Occidente (CEO) Posoltega INTA Pacifico Norte, Centro de investigacidn agropecuaria (CENIA)
Managua y Campos Azules (CA), Masatepe. Los materiales utilizados fueron organizados con la metodologia de las Escuelas de
campo. Los datos resultados de la capacitacion se procesaron con el paquete estadistico SPSS y el Software DEAP 2.0 para medir
la eficiencia técnica por cada CDT estudiado. La muestra fue de 103 estudiantes de los CDC en el CEO, CENIAB y CA. La
metodologfa aplicada para determinar la Eficiencia Técnica fue la conocida como Indices de Malmquist, y analisis de datos
envolventes (DEA) para evaluar las Escuelas de Campo utilizadas en transferir tecnologia a los técnicos extensionistas del INTA
en los CDT del pacifico. Los resultados evidenciaron que las ECAs en su primera fase alcanzo el 82 % de su capacidad en los tres
CDT estudiados, el CEO Posoltega alcanzo el 46 % de su capacidad, mientras que los demds se mantuvieron eficientemente en
el 100 % de su eficiencia técnica, que implica las mejores condiciones para la fase II de las ECA dirigida a promotores y
productores.

Palabras clave: Indices de Malmquist, DEAP, SPSS, DEA, INTA.

Abstract

The article analyzed the technical efficiency of the technological development centers (CDT) in the process of adopting new
knowledge, of the technological process for the production of vegetables and basic grains, at the primary level of INTA
extension workers, during the 2010 cycle- 2011. The data records for the horticultural and basic grains of the CDTs of the
Centro Experimental de Occidente (CEO) Posoltega INTA Pacifico Norte, Centro de Investigacién Agropecuaria (CENIA)
Managua and Campos Azules (CA), Masatepe were used. The materials used were organized with the methodology of the Field
Schools. The data resulting from the training were processed with the SPSS statistical package and DEAP 2.0 software to
measure technical efficiency for each CDT studied. The sample was 103 CDC students in the CEO, CENIAB and CA. The
methodology applied to determine the Technical Efficiency was known as the Malmquist Indices, and the analysis of enveloping

128


https://orcid.org/0000-0002-2545-8304
https://orcid.org/0000-0002-2545-8304
https://orcid.org/0000-0002-5431-5230
https://orcid.org/0000-0002-5431-5230
https://orcid.org/0000-0003-4723-6144
https://orcid.org/0000-0003-4723-6144

TECNOLOGTA EN MARCHA, 2022, VOL. 35, NOM. 3, JULIO-SEPTIEMBRE, ISSN: 2215-3241

data (DEA) to evaluate the Field Schools used to transfer technology to INTA extension technicians in the Pacific CDTs. The
results showed that the ECAs in their first phase reached 82% of their capacity in the three CDTs studied, the CEO Posoltega
reached 46% of their capacity, while the others were efficiently maintained at 100% of their technical efficiency, which implies
the best conditions for phase II of the ECAs aimed at promoters and producers.

Keywords: Indices de Malmgquist, DEAP, SPSS, DEA, INTA.
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Introduccion

El desarrollo de las Escuelas de Campo en tres Centros de Desarrollo Tecnologfa (CDT) del INTA, con
los extensionista, se pretende fortalecer y consolidar los conocimientos, Ademas de la apropiacién de la
tecnologfa, técnicas y estrategias de Mangjos integrados de Cultivos (MIC), Manejo Integrado de Plagas
(MIP) ast como buenas précticas agricolas (BPA) a través de esta metodologfa. Innovacién de tecnologfa,
investigaciones participativas, desarrollo de ensayos de aprendizaje. Donde el extensionista el ejecutor y
actor de esta experiencia, con el apoyo de los facilitadores personal de PROMIPAC y UCATSE.
Permanente en las sesiones de trabajo y conferencias de especialistas en temas especificos, de Riego,
Nutricién, MIP, Fitoproteccion Inteligente, Control Bioldgico, Fitopatologia, Manejo seguro de
plaguicidas, entre otros [1].

El andlisis prospectivo permitird que el INTA a través de sus extensionistas pueda evaluar y proyectar el
desarrollo de escuelas de campo con promotores de asistencia técnica y productores en la produccién de
hortalizas y granos bésicos [2].

Dado que en ella se recoge, fortalecimiento del aprendizaje, factores influyentes, lecciones aprendidas y
consideraciones de sostenibilidad y adaptabilidad del proceso.

La limitada documentacién de los procesos de conocimientos y aplicacién de nuevas tecnologias que se
integran y se combinan de manera oportuna para el manejo de suelo, riego, plagas y enfermedades en los
cultivos de hortalizas y granos bdsicos, ha provocado, mal manejo de la tecnologia, la mala toma de
decisiones, el uso irracional e indebido de los plaguicidas sintéticos, causado resistencia a plagas por ciertos
ingredientes activos de algunas formulaciones, siendo menos productivos por unidad de superficie y menos
rentables [3].

La mala toma de decisién en los productores puede ser por la falta de conocimientos de aplicaciones de
muestreo, reconocimientos del entorno en cuanto a insectos plagas, benéficos, vectores, enfermedades si
son causadas por hongo bacterias o es un virus, o problemas nutricionales. Otro factor es la metodologia de
extension aplicada por el INTA, donde el nimero de productores por extensionistas es grande y el tiempo
que se le dedica al productor es poco, no se hace un buen andlisis en la parcela, donde todo el manejo es
calendarizado no partiendo de un andlisis de Agroecosistema, encareciendo los costos de produccion [4].

Revision de la literatura

La revisién de la literatura se centrd en definir las metodologias utilizadas por los extensionistas para
realizar transferencia tecnoldgica, en tal sentido nos referimos a Escuela de Campo, Campesino a
campesino, Manejo integrado de Plagas (MIP), Control integrado de Plagas (CIP), Buenas practica
agricolas.

Escuela de Campo

Las Escuelas de Campo, (ECA), estin constituidas por grupos de agricultores y agricultoras que se
retnen semanalmente, durante todo el ciclo vegetativo de un cultivo, con el fin de compartir y valorizar el
conocimiento local, adquirir nuevos conocimientos y encontrar mejores estrategias para el manejo de
nuevas tecnologias. Durante el proceso estdn siempre acompanados por un facilitador, persona que tiene la
funcién de estimular el auto aprendizaje de cada uno de los participantes a través de la observacion,
reflexion y el andlisis de los fendmenos o procesos que ocurren en el contexto de la ECA.[5]

El inicio de las ECA en Centroamérica

En los afios 70 se inicid, en los paises en desarrollo, el cuestionamiento del enfoque tradicional de los
sistemas de investigacién/extension, ya que no habia conseguido logros significativos en una agricultura

130



TECNOLOGTA EN MARCHA, 2022, VOL. 35, NOM. 3, JULIO-SEPTIEMBRE, ISSN: 2215-3241

campesina caracterizada por sus practicas ancestrales, en la que dificilmente se lograban los beneficios de la
innovacion.

Este enfoque clasico fue sustituido paulatinamente por un enfoque mds horizontal y participativo en el
que las familias rurales asumieron la responsabilidad del proceso de innovacién, y el extensionista pas6 a
tener un papel de facilitador. En este sentido, una de las metodologias mds conocida y efectiva en
Centroamérica es la de “Campesino a Campesino”, en la que los productores y productoras con mayores
habilidades para la experimentacién transfieren sus experiencias e integran la innovacién a partir del
conocimiento local.

En este mismo esquema, en el ano 2000, el Programa para el Manejo Integrado de Plagas en América
Central (PROMIPAC) introdujo la metodologfa de las ECAs en Nicaragua y El Salvador, e inicié un
proceso para favorecer su diseminacion a través del apoyo o la formacién de facilitadores y facilitadoras en
esta metodologfa.

Una de las prioridades del Ministerio Agropecuario y Forestal de Nicaragua, el INTA y la FAO, a través
del Programa Especial para la Seguridad Alimentaria (PESA), ha sido la definicién de un modelo de
desarrollo agricola para la zona seca, adecuado a las condiciones de los grupos participantes con los que
trabaja el PESA. Para ello, se ha considerado necesario contar con una metodologia de atencién grupal que
facilite el trabajo de los técnicos y que permita mayor cobertura de la poblacién meta.

En Nicaragua, solo el 15% de los agricultores y agricultoras reciben asistencia técnica a pesar de los
esfuerzos que realizan las instituciones publicas, las agencias de cooperacién y las organizaciones de la
sociedad civil. La escasez de recursos destinados a este sector se considera la causa principal para esta
limitada cobertura [6].

Toda esta experiencia acumulada en cuanto al manejo integrado de plagas ha permitido crear elementos
que han creado una capacidad nacional que se traduce en el desarrollo exitoso de un Programa de Manejo
Integrado de Cultivos (MIC) en Nicaragua [7], [8]. Entre estos elementos estdn los siguientes;

eNicaragua ha sido precursora de conocimientos y tecnologias en MIP.

eExisten en el pais talentos humanos capacitados en diferentes especialidades de MIP y Manejo de
Cultivos.

eLa problemitica fitosanitaria de los cultivos estd bien identificada.

eExisten ofertas tecnoldgicas MIP en diferentes rubros de importancia econémica, generadas y
desarrolladas bajo condiciones de Nicaragua para un buen nimero de problemas fitosanitarios.

eExisten estructuras operativas de coordinacidn interinstitucional que facilitan el impulso de proyectos
fitosanitarios de relevancia nacional.

eDiversas instituciones, organismos y proyectos impulsan actualmente acciones de MIP como parte de
un esfuerzo comun de implementar una agricultura ambiental y econémicamente sostenible, que proteja el
ambiente, la salud humana y los recursos naturales.

eInstituciones educativas estin incluyendo en sus programas de ensefianza y objetivos, la promocién y
capacitacion en el enfoque MIP [9].

El proceso de transicion de PROMIPAC hacia la metodologia de ECA fue muy ficil debido a que El
Zamorano siempre tuvo como metodologia de ensefanza, y como el principio que lo ha diferenciado de
otras instituciones educativas, el ‘aprender haciendo’ [10], [11].

De acuerdo con Werner [12], el 90% de los productores que participaron en las ECAs tiene como
cultivos principales los granos bésicos, de los cuales el 84% cultiva maiz, el 68% el frijol, y el 15% el maicillo.
Esto indica que PROMIPAC esta trabajando principalmente con productores de granos bésicos. Sin
embargo, un buen porcentaje de los productores que participaron en las ECAs tiene cierto nivel de
diversificacion hacia otros cultivos. Para el 50% de estos productores los frutales son uno de sus cultivos
principales, mientras que para el 35% lo son las hortalizas (tomate, cebolla, chiltoma o chile dulce, ayote,
pipian y repollo, en orden de importancia), para el 29% es el café, para el 22% las muséceas, y el 58% de los
productores tienen otros cultivos pero con dreas sembradas muy pequenas. En términos de la
diversificacién dentro de una misma finca, la mayorfa de los productores (83%) tiene entre uno y tres
cultivos principales sembrados. Entre un 10-30% de los agricultores tiene entre cuatro y seis cultivos
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principales, y solamente entre 1-5% de los agricultores llega a tener entre siete y once cultivos, mostrando
un alto nivel de diversificacion y resiliencia.

Soion embargo, Werner [12] Los niveles de uso de estos productos alternativos, atin en los productores
que han participado en las ECAs, son relativamente bajos. El 28% utiliza biofertilizantes, el 23%
lombrihumus, el 23% agua azucarada, el 21% sulfocalcio, el 15% cal y ceniza, el 14% abonos organicos, el
12% tierra negra, y el 12% neem. Para el caso del gramoxone no se encontraron alternativas de productos
para sustituir su uso. Por esta razdn, la practica que muchos productores usan es el control manual de
malezas, pero no necesariamente es una respuesta para sustituir el uso del gramoxone sino mds bien es una
préctica cultural que los productores realizan tradicionalmente.

Una de las criticas constantes que se hacen sobre las ECAs, y en general sobre los métodos de extension e
investigacién participativos, €s que estos son costosos y llegan a audiencias relativamente pequenas [13],
[14], [15], [16]. Sin embargo, los técnicos que apoyan estas iniciativas tienen una vision diferente como lo
expresa Dorian Veldsquez, técnico de CARITAS-Esteli: “Con las ECAs podemos llegar a mucha mis gente
y tocar mds temas que con la extension tradicional. Por ejemplo, yo atendi 25 productores en la ECA, y
éstos se capacitaron en muchas cosas que les van a servir, no sélo en sus cultivos, sino también para sus
animales si quieren, y esa gente que fue capacitada en la ECA le transmite a otra gente que estd a su
alrededor. En las ECAs participan los promotores de las comunidades y estos no sélo aplican lo que
aprenden sino que también lo difunden en sus comunidades” [17], [18].

Werner [12] encontré El 34% de los productores que participaron en las ECAs han compartido lo
aprendido en éstas, de los cuales el 71% dicen hacerlo a través de comunicaciones con el resto de miembros
de la familia, vecinos y amigos, y el 28% a través de demostraciones en su unidad productiva o en eventos
preparados con ese fin. Las organizaciones locales, socias de PROMIPAC, también se encargan de difundir
la tecnologia, como lo explican los técnicos de CARITAS-Matagalpa: “Para introducir una nueva
tecnologia en una comunidad no lo hacemos con todos los productores, se selecciona a un grupo de
productores que prueban y validan esta nueva tecnologia, y sélo cuando tenemos resultados, entonces se
difunde a otros productores hasta que tengamos un resultado”.

El 100% de los participantes entrevistados aceptarfan nuevamente el reto de participar en una ECA. Sin
embargo afirmaron que estan mds interesados en cultivos nuevos para ellos como son las hortalizas (60%) y
frutales (17%), y sélo un 8% volveria a participar en una ECA en granos basicos. Este tipo de respuesta es
apenas légica, ya que los productores estan mas interesados en invertir su tiempo en aprender sobre cultivos
de mayor valor que los granos basicos, los cuales no saben manejar ni comercializar, pero que tienen un
mayor potencial de generar ingresos [12].

La FAOQ, ha elaborado una definicién, méis descriptiva y explicita de Buenas Practicas Agricolas (BPA),
al sefialar que: “consiste en la aplicacién del conocimiento disponible a la utilizacién sostenible de los
recursos naturales bédsicos para la obtencién de productos agro-alimentarios y no alimentarios, inocuos y
saludables, a la vez que se procuran la viabilidad econdémica y la estabilidad social” [19].

Metodologia

La metodologia de investigacion es la conocida como el indice de Malmquist, este indice calcula cuatro
distancias para cada una de las fincas objeto de estudio. a) La frontera DEA con las tecnologias Manejo
Integrado de Plagas (MIP) y Buenas practicas agricola (BPA) a rendimientos a escala constante del periodo
previo, b) la frontera DEA a con las tecnologfas Manejo Integrado de Plagas (MIP) y Buenas practicas
agricola (BPA) rendimientos de escala constante del periodo actual, ¢) la frontera DEA con las tecnologfas
Manejo Integrado de Plagas (MIP) y Buenas practicas agricola (BPA) a rendimientos de escala constante
del siguiente perfodo, y d) la frontera DEA con las tecnologias Manejo Integrado de Plagas (MIP) y Buenas
practicas agricola (BPA) a escala de rendimientos decrecientes.

Fare [20] especifico un indice de cambio productivo de Malmquist basado en un output, de igual
manera este indice se puede calcular para un indice PTF de Malmquist con un input orientado como el
presentado por Fare [21], como se reflejaen PL 1.
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La aplicaciéon del método de Malmquist DEA para calcular cambios en los indices de productividad total
de factores (PTF); cambio de las tecnologias Manejo Integrado de Plagas (MIP) y Buenas pricticas agricola
(BPA); cambio de eficiencia técnica, cambio de escala de eficiencia. Estos métodos son discutidos en [20].

Cuando uno tiene un panel de datos, uno pude usar DEA como programas lineal y un (basado en
input / output) Malmquist indice de TFP (Total factor de produccién) para medir cambio de
productividad, y para descomponer este cambio de productividad en cambio de tecnologia y cambio de
eficiencia técnica.

Fare et al,, [22] especificaron un output basado en el indice de cambio de productividad de Malmquist
como:

1
t t+1 >
do(xt+1,3&+1) dy (xt+1:yt+1) 2

dg(xt,yt) d(t)+1(xt1 yt)

Mo Vet Xe41, Ver Xe) =

(PL1)

Esto representa la productividad de la produccién en el punto Gewyed) relativo al punto de produccién
(:¥e) . Un valor mayor que uno indicara crecimiento del TFP del periodo t para el periodo t+1. Este
indice, es en realidad, el significado geométrico de dos output basados en indices TFP de Malmquist. Un
indice usado en el periodo t de la tecnologia y el otro periodo de la tecnologia t+1. Para calcular la PL 1
debemos calcular las cuatro funciones de las distancia de los componentes, de los cuales se involucran los
problemas de PL (similar a los conducidos para calcular la medida de Farrel en la eficiencia técnica (ET).
Comenzaremos asumiendo que la tecnologia REC (conducimos ademds la descomposicién mas tarde para
buscar las preguntas de la eficiencia a escala). La PL REC output orientado usado para calcular ¢y es
definido en la PL 1 y 2, excepto que la convexidad (RED) restriccién ha sido removida y los tiempos
subscritores han sido incluido. Esto es:

[dG(xe , ye] ™ = maxg a9,
s.a — ¢y + YA =0,
Xit — XA =0,

A

1V

0,

(PL2)
Los problemas de PL son simple variaciones de esto:
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[dﬁ (x¢ :J’t]_l = maxqb,lc,b,
s.a — @Yit+1 + Y414 20,
Xit+1 — Xt+14 2 0,

A =0,
(PL3)

[d§(Xt41, Ye+1] ™ = maxg a9,
S.a — @Yit+1 T YA 20,

Xit — X¢Ad = 0,

A =0,

(PL4)
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[dgﬂ(xt :J’t]_l = maxgb,/l(}b,
S.a — ¢yit + Yt)l, = 0,
Xir — Xe414 2 0,

A =0,

(PL5)

Note que en la PL de 4y 5, donde los puntos de producciéon son comparados a tecnologias de diferentes
tipos de periodos, el pardmetro ¢ no necesita ser 21, como debe ser cuando calculamos la eficiencia de
Farell. El punto debe ubicarse debajo de conjunto de produccidn factible.

Esto ocurriria mas probablemente en LP 4 donde el periodo del punto de produccién t+1 es comparado
para tecnologia en el periodo t. Si el progreso tecnoldgico ha ocurrido, entonces un valor de ¢ <1 es
posible. Note que también es posible que ocurra en PL 5 si el regreso tecnolégico ha ocurrido, pero esto es
menos probable.

Algunos puntos para mantener en mente son probablemente que los ¢ y 4 tomen valores diferentes en los
cuatros de la PL. Ademds, note que los cuatro de PLs deben ser calculados para cada finca en la muestra.
Asi, si usted toma 20 fincas y 2 tiempos de periodo se debe calcular 80 PL. Note también que como usted
agrega tiempos de perfodo extra, usted debe calcular tres PL para cada finca (para construir un indice
cambiado). Si usted tiempo T periodos, usted debe calcular (3T-2) PL para cada finca en la muestra. De
ahi, si usted tiene N fincas, usted necesitard calcular N * (3T-2) PLs. Por ¢jemplo, con N=20 fincas y T=10
periodo, deberfa proveer 20 * (3X10-2)= 560 PLs.

Universo de estudio, seleccion y tamaiio de muestra, unidad de analisis y observacion

La muestra se calcula en base a la siguiente formula:
k2 x P * g * N
1= (N—D+kZxq=p)

N: es el tamafio de la poblacién o universo (ntimero total de posibles encuestados).
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k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de confianza indica la
probabilidad de que los resultados de nuestra investigacién sean ciertos: un 95,5 % de confianza es lo
mismo que decir que nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%.

Los valores k més utilizados y sus niveles de confianza son:

k:1,151,28 1,44 1,651,9622,58

Nivel de confianza: 75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99%

e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber entre el resultado que
obtenemos preguntando a una muestra de la poblacién y el que obtendriamos si preguntdramos al total de
ella. Ejemplos:

eEjemplo 1: si los resultados de una encuesta dicen que 100 personas comprarian un producto y tenemos
un error muestral del 5% comprardn entre 95 y 105 personas.

eEjemplo 2: si hacemos una encuesta de satisfaccién a los empleados con un error muestral del 3% y el
60% de los encuestados se muestran satisfechos significa que entre el 57% y el 63% (60% +/- 3%) del total
de los empleados de la empresa lo estardn.

eEjemplo 3: si los resultados de una encuesta electoral indicaran que un partido iba a obtener el 55% de
los votos y el error estimado fuera del 3%, se estima que el porcentaje real de votos estard en el intervalo
52-58% (55% +/- 3%).

p: es la proporcién de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de estudio. Este dato es
generalmente desconocido y se suele suponer que p=q=0.5 que es la opcién mas segura.

q: es la proporcién de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1- p.

n: es el tamano de la muestra (ntimero de encuestas que vamos a hacer).

La muestra fue de 3 CDC en el CEO, CENIAB y CA, y la participacién de 103 estudiantes.

Procedimientos para la recoleccion de informacidn, instrumentos a utilizar y métodos para el control

de calidad de los datos

El procedimiento para la recoleccién de datos fue el registro y la observacién en cada centro de
experimentacion, con la participacién de estudiantes y técnicos del INTA.

El DEAP es un programa concebido para usar los métodos DEA [23], [24], [25].

En la figura 1 se presenta un ejemplo de un output-orientado DEA, representado por un segmento lineal
de la curva posibilidades de produccién, donde se puede notar que las observaciones (p y q) se ubican por
debajo de la curva, y que las secciones de la curva, las cuales estan en el angulo derecho de la abscisas causara
holguras del output para ser calculadas donde el punto es proyectado en estas partes de la curva por una
expansion radial en outputs. Por ejemplo, el punto P es proyectado al punto P, el cual estd en la frontera
pero no en la frontera de eficiencia, porque la produccién de Y1 puede ser incrementada por la cantidad
AP sin usar més inputs. Se interpreta como output de holgura en el caso AP’ en el output Y1
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Figura 1
Outputorientado DEA

Figura 1. Output-orientado DEA.

Senalamos anteriormente, que la PL (5) es utilizada para calcular 4Gty , con la excepcién que la
restriccién de la convexidad de rendimientos a escala variables (REV) ha sido removida y el tiempo suscrito
ha sido incluido. De tal manera que:

[d6(x: :yt]% = maxg 1P,
s.a — ¢y +1A 20,
Xit — XeAd = 0,

A =0,

Figura 1
Outputorientado DEA

(PL6)

Los tres problemas de PL restantes son simple variaciones de esto:
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-1

[d6+1(xt+1 Vee1] = maxg 19,

— QYit+1 T Ye414 =0,

Xit+1 — Xe+14 2 0,

A =0,

(PL7)

[dﬁ (Xt+1)Ve+1]

— Pyit+1 Vi1 =0,

Xit+1 — Xed 2 0,

— maxg 1,

A =0,

(PL8)
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[d5+1(xt ,J’t]_l = maxqb,/qu),

(PL9)

Es de notar que en las PLs (8) y (9), donde los puntos de produccién son comparados a tecnologias de
diferentes periodos, el pardmetro no necesita ser > 1, como debe ser cuando se calcula la eficiencia de
Farrell. El punto debe permanecer arriba del conjunto de puntos de produccién deseable. Esta situacion
ocurrirfa mas comtnmente en la PL (5) donde el punto de produccién del periodo t+1 es comparado con
la tecnologia en el periodo t. Si el progreso técnico ha ocurrido, entonces el valor de < 1 es posible.
Agregamos la posibilidad de ocurrencia en LP (9) si el progreso tecnoldgico ha ocurrido, pero esto es
menos probable.

Es importante, mantener en mente que los pardmetros son probabilidad que pueden tomar valores
diferentes en los cuatros PLs presentados arriba. Ademas, notemos que los cuatros PLs deben ser calculado
para cada CDT de la muestra. De tal manera, que si usted tiene 20 fincas y 2 perfodos de tiempo (por
cjemplo en nuestro estudio consideramos 1 tiempo, a saber 2010-2011), pues bien usted debe calcular 80
PLs para cada CDT para construir el indice encadenado. Si usted tiene T perfodos de tiempo, usted debe
calculara (3 T - 2) PLs para cada CDT de la muestra. De ahi, si usted tiene N CDT, usted necesitard
calcular N X (3 T-2) PLs. Por ejemplo, en nuestro estudio tenemos N=3 CDT y T=1 (2010-2011), estos
datos resultarfan 3 X (3 X 1-2) = 3 PLs.

Datos

Los datos resultados de la capacitacién se procesaron con el paquete estadistico SPSS y el Software
DEAP 2.0 para medir la eficiencia técnica por cada CDT estudiado.

Las variables utilizadas fueron:

Centro de desarrollo tecnolégico (CDT): Centro Experimental de Occidente (CEO) Posoltega, Centro
de investigacion agropecuaria (CENIA) Managua, Campos azules (CA) Masatepe, cada CDT estd ubicado
en diferentes zonas geogréficas del pais.

eArea de siembra en Mz: 1 manzana

eIngresos: Unidad de medida en c6rdobas.

eHoras maquina: Unidad de medida h/magq. Corresponde las horas maquinas utilizadas en el proceso de
produccidn.

eDias hombres: Unidad de medida d/h y corresponde a los d/h utilizados por cada CDT en el proceso
de produccidn.

¢Costo total: Unidad de medida en cérdobas y corresponde al costo total utilizado por cada CDT.
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¢Costos por insumo: Costos por cada uno de los insumos utilizados por cada rubro.
¢Costos de mano de obra: Costos de mano de obra utilizada en el proceso por cada CDT.
Cuadro 1.
Rubros utilizados por CDT.

CEO Posoltega CENIA Managua CA Masatepe

Arroz Maiz Maiz
Pepino Pepino Pepino
Pipian Pipian Pipian
Tomate Tomate Tomate
Chiltoma Chiltoma Chiltoma
Cebolla

Sandilla

Resultados

Resultados Eficiencia Técnica de los CDT

Los resultados del cuadro 2, evidenciaron que las ECAs en su primera fase alcanzo el 82 % (promedio)
de su capacidad en los tres CDT estudiados, el CEO Posoltega alcanzo el 46 % de su capacidad, mientras
que los demds se mantuvieron eficientemente en el 100 % de su eficiencia técnica, que implica las mejores
condiciones para la fase IT de las ECA dirigida a promotores y productores. Por supuesto, que las causas de
estos resultados no fue el estudio, sin embargo en cuanto a eficiencia técnica tiene que ver con los procesos
de capacitacion y extension utilizados por los extensionista, de tal manera que los efectos de sus técnicas y
transferencias son las que consideramos.

Cuadro 2
Promedio de Eficiencia Técnica para las ECAS ciclo 2010-2011.

ECAS ET
1CEO 0.455
2CENIA 1
3CEA 1

Promedio* 0.818

* Es un promedio geométrico
En el cuadro 3 se observamos por sus nivel de eficiencia técnica efectuada por los técnicos y
extensionistas en cada CDT, como cada CDT es un ejemplo a seguir (par) por los otros, en tal sentido
vemos que el CEO por su bajo nivel de eficiencia (46 %) no puede o no fue par de ninguno, en el caso del
CENIA 1 vez e igual para CA.
Cuadro 3
Pares de DEA para el estudio de las ECAS, ciclo 2010-2011.

ECAS/CDT 2009/2010 Conteo*

1CEO 32 0
2CENIA 2 1
3CA 3 1

* Conteo de los pares, que significa el nimero de veces que una ECA acttia como par de otra.

Conclusiones y discusién
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Las ECAS en su primera fase alcanzo el 82 % de su capacidad en los tres CDT estudiados, el CEO
Posoltega alcanzo el 46 % de su capacidad, mientras que los demas se mantuvieron eficientemente en el 100
% de su eficiencia técnica, que implica las mejores condiciones para la fase II de las ECA dirigida a
promotores y productores [26], [27], [28].

Estos resultados sugieren revisar la manera organizativa y técnica utilizada en el CEO y que pudiera
compartirse con los demas CDT a los efectos de identificar los elementos que hicieron que la ET bajara a
46 % con relacién a los demds CDT. En base a ello sugerimos [29]: 1. Incluir en las ECA II fase la toma de
datos para la evaluacién técenica. 2. Divulgar la metodologia de las ECAS como un instrumento de gestion
del desarrollo local sostenible en la transferencia tecnolédgica. 3. Promover las evaluaciones DEA en las
ECAS para medir la productividad y la eficiencia técnica con los funcionarios del INTA en la transferencia
de tecnologfa a los sectores productivos con menos recursos econémicos [30], [31], [32]. Destacamos la
importancia de este trabajo, dado que generalmente la metodologia de medir las ECAS se centra en
métodos cualitativos.
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