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PRESENTACION

Esta guia es un documento preparado por el personal del Programa
de Cultivos Anuales que ha estado relacionado a la investigaci6n sobre sis-

temas de cultivo para pequeiios agricultores.

Es un documento dindmico, que se enriquece con la revisién perma-
nente por parte de los autores y de otros técnicos que se toman la molestia
de evaluar criticamente los conceptos vertidos. Uno de los cbjetivos prin-
cipales es plantear a profesionales recién interesados en estos temas nues-
tras experiencias, dudas e inquietudes, para que revisdndolas puedan hacer
un trabajo mds eficiente y colaborar en el desarrollo de metcdologias apro-
piadas para la solucion de los problemas que tiene el agricultor de recur-

sos limitados en América Central.

Participaron en la redacci6n del trabajo: Carlos Burgos, Robert

Hart, Miguel Holle, Radl Moreno, Luis Navarro, Pedro Ofioro y Anibal Palencia.

Se agradece la colaboracion de las seforas Teresa Delfino, Isabel
Royo y Marjorie Pérez.
Agradeceremos cualquier comentario oral o escrito que nos hagan, y

que con seguridad va a permitir mejorar futuras ediciones.

Programa de Cultivos Anuales
CATIE
Turrialba, COSTA RICA



Capftulo I

INTRODUCCION

Caracteristicas del documento

En 1974, CATIE dio un paso muy importante al reorientar los obje-
tivos de su investigacidn hacia los pequefios agricultores del Istmo
Centroamericano, que hasta entonces se habian beneficiado sd8lo en forma
marginal con los resultados de la investigacidén agrondémica. Se puso
énfasis en la solucidn de los problemas reales de estos agricultores,
en base al estudio de ellos, a través de un proceso que considera tanto
el potencial como las limitantes de la produccién. Estas limitantes,
que pueden ser de tipo fisico-bioldgico o socio-econdmico, dan a la in-
vestigacidn un propdsito mejor definido, y un marco de referencia para
enfocar en forma mas adecuada al agricultor de escasos recursos.

Esta nueva oriéntacién impuso la adopcidén de un enfoque y una meto-
dologia de accidén que permitieran abarcar 3reas del conocimiento hasta
entonces descuidadas por los investigadores agricolas)y que se utiliza-
ran otras en forma diferente, con énfasis en la integracidén de los cono-
cimientos que generalmente se encuentran dispersos en las diferentes
disciplinas de las ciencias agricolas.

También se vio la necesidad de lograr un mejor entendimiento de los
problemas de los pequeiios agricultores, para lo cual era necesario cono-

cerlos y trabajar con ellos en su ambiente, descentralizando las actividades.



Debido a que en América Central es poco lo que se sabe acerca de
estos agricultores, se requiere un esfuerzo inicial grande para cono-
cer la tecnologia que usan y las razones porque lo hacen, y para com-
prender y apreciar los problemas dentro de su escala de valores.

No es nuevo hacer investigacidn en fincas de agricultores, realizar
encuestas para hacer un diagndstico sobre ellos, o intentar un trabajo
conjunto. Lo que no se habia intentado era que un grupo de investiga-
dores integrara estos elementos, adoptando una metodologia de investiga-
cidn q&e hace énfasis en la tecnologia, pero con un conocimiento mas
completo del sistema sobre el cual se trabaja.

Consideramos necesario reunir en un solo volumen parte de la expe-
riencia obtenida y muchos principios conocidos, para tener una estrate-
gia que sirva a los profesionales del CATIE. Sin embargo, esta estrate-
gia también puede ser de utilidad para otros grupos que trabajen en forma

interdisciplinaria en investigacidn de sistemas de produccidn para agri-

cultores de recursos limitados.

Objetivos

Este documento tiene el propdsito de dar un marco de referencia dentro
del cuai los profesionales puedan orientar la investigacidén en sistemas
de produccidn para agricultores pequefios del Istmo Centro;mericano.

Los pasos - o etapas - que sugiere, han sido conceptualizados en
base al enfoque de sistemas. Este enfoque trata de estudiar, comprender
y cuantificar las interrelaciones entre las partes o componentes del todo

o sistema, a diferentes niveles.



La investigacidn de los sistemas del pequefio agricultor se refiere,
en este caso, a los sistemas de cultivo, de animales y mixtos. Todos
son subsistemas del sistema finca, cuya investigacidén constituye el ob-
jetivo general de CATIE.

Las etapas de la metodologia descrita, permitirian al equipo té&cnico
hacer recomendaciones en cuanto a cambios al sistema del agricultor, y
presentar nuevas alternativas en el menor tiempo posible, asi como acumu-
lar informacidén que permita establecer relaciones entre las variables imr
portantes de los sistemas. Estas pueden ser {itiles mis tarde, en el ana-
lisis detallado de los sistemas en estudio, y en el disefio de sistemas

mejorados o alternos.

Prccauciones

los pasos secfialados en este documento estin ordenados en una secuen-
cia l8gica y no necesariamente cronoldégica. Admiten variantes en cuanto
a la metodologia, que debe téner en cuenta las modalidades, recursos y
restricciones existentes en cada una de las regiones en que se realice
un esfuerzo de esta naturaleza. El equipo investigador podr3d modificar
estos pasos de acuerdo a la informacién disponible sobre el area, o al
énfasis que el personal técnico del pais considere que debe darse a los
sistemas existentes. Esos cambios debken justificarse y eétar debida-
mente documentados, para ser considerados posteriormente como parte de
la estrategia.

Los criterios para seleccidén de drea y de agricultores que se sefia-

lan, dejan un amplio margen de eleccidn, por lo que sera necesario



especificar claramente a cudles se les ha dado mayor peso en cada &rea.
Por el contrario, hay algunas etapas que deben cumplirse en forma rigu-
rosa, y para esto, es necesaria la mejor disposicién de parte de cada

uno de los integrantes del grupo de trabajo.

Marco conceptual

La estrategia presentada en este documento se propone como una
herramienta para guiar el esfuerzo de investigacidén aplicada al desarro-
1llo de tecnologias agricolas mejoradas, adaptables y adoptables por agri-
cultores, en un drea y estrato definido. Se supone que las tecnologias
mejoradas son un elemento bisico para apoyar el desarrollo agricola.

La metodologia, para ser efectiva, debe considerar todos los aspec-
tos del proceso que va desde la generacidn de la alternativa tecnoldgica
¥ su evaluacidn, hasta su difusidén y adopcidén por los agricultores.

Para que el equipo de investigacidn visualice esto globalmente, debe
conocer la tecnologia presente, y saber en qué aspectos es necesario y
prioritario mejorarla, cémo evaluar los progresos, cémo validar los resul-
tados,y cémo difundirlos. Esto implica conocer al agricultor, sus cenoci-
mientos, sus metas y objetivos, sus recursos en cantidad y calidad, asi
como el ambiente ecoldgico y socio-econdmico en que opera;

En el contexto ideal, y a través de la interaccidn con otras insti-
tuciones, la investigacidn aeberia eraminar a fondo la situacidn de par-
tida, conocer los recursos disponibles, los incentivos directos a los

agricultores, las instituciones encargadas de mercadeo agricola, las



politicas de precio, las posibilidades, métodos y problemas de la
difusidén.

La metodologia o estrategia desarrollada en ese documento, se pro-
pone como una herramienta de uso transitorio mientras no exista una me-
jor comunicacién y coordinacidn interinstitucional. Mids alin, la estra-
tegia trata de incentivar el contacto e interaccidén entre las diferen-
tes instituciones del agro. En la misma forma, pretende poner en re-
lieve la posicidén y responsabilidad de cada una de las instituciones,
en particular las de investigacidén, a lo largo del proceso de desarro-
llo y adopcién de tecnolbgias agricolas mejoradas.

El intento de desarrollar tecnologias mejoradas requiere el cono-
cimiento de las tecnologias presentes, asi como de las condiciones bajo
las cuales se guiar3i el trabajo. Esas condiciones son la disponibili-
dad en calidad y cantidad de recursos por los agricultores, sus necesi-
dades, metas y propdsitos, su conocimiento y capacidad de manejo; o s2a,
qué es lo que hacen, cSmo lo hacen, y por qué lo hacen en esa forma.

Con la informacidén obtenida en la fase de diagndstico, es posible proceder
al planteamiento -de un modelo preliminar que permita hacer éuposicio-
nes ldgicas sobre el resultado que se obtendria al introducir un cambio
en el sistema, asi como obtener informacidn sobre el tipo de interrela-
ciones que se dan en el mismo. Para comprcbar la validez.del modelo,
es necesario hacer pruebas en el campo del agricultor segiin las técnicas
de experimentacidén conocidas, y asi determinar los ajustes que deben
hacérsele.

Se supone que el sistema de cultivos funciona de acuerdo a un plan

de manejo que incluye una serie de decisiones acerca de cuindo efectuar



las actividades, y qué componentes usar. Se considera que este plan de

manejo constituye gran parte de lo que eventualmente resultar&:la reco-

mendacidén de manejo que se dard al agricultor. La alternativa de manejo
debera validarse con un niimero adecuado de pruebas, antes de recomendar-
se a los agricultores de la regién.

El conocimiento generado permitird guiar tanto el trabajo de disefio de
sistemas asi como su evaluacién y ajustes, para aumentar las posibili-
dades de adopcién.

La experiencia de varios grupos de investigacidén ha permitido dife-
renciar tres etapas bdsicas para cualquier metodologia con intenciones
similares a las de este documento:

1. Etapa descriptiva: se examina la finca en su estado actual, con el
propdsito de identificar los sistemas de produccién que interesan
y las restricciones y problemas que enfrentan los agricultores, pa-
‘ra determinar qué tipos de cambios tecnoldgicos seridn los requeri-
dos para eliminarlos.

2, Etapa de andlisis y prueba: se analizan los sistemas usados por los
agricultores, y se prueba y evalia en fincas de agricultores y en
estaciones experimentales, cierto nimero de cambios tecnoldgicos
que se consideran aproplados para solucionar los problemas identifi-
cados como mas importantes.

3. Etapa de validacidén: las alternativas tecnoldgicas que surgen de la
etapa anterior como mis promisorias, se examinan en comparacién ocon
la tecnologfa del agricultor, bajo el manejo directo y completo de
este iltimo. Esto ayuda a probar el desempefio de la tecnologia
"nueva" dentro de la estructura y funcidén actual de la finca, anti-

cipando a los técnicos las posibilidades y necesidades de apoyo



institucional adicional para la adopcibn de esta tecnologfa.

En la situacidén ideal, en cada etapa deberia existir cierto nivel
de interaccién interinstitucional. El grupo de investigacidn podrfia .
tener el liderazgo en las etapas 2 y 3, actuando como apoyo y reci-
biendo la colaboracién de otras instituciones, en la 1.

La estrategia se basa en el concepto de dinamismo de los sistemas,
y por lo tanto, reconoce la necesidad de una retroalimentacidén continua
de los agricultores hacia los investigadores, a fin de detectar nuevas .
alternativas, y constatar la validez del modelo. Es lo suficientemente
flexible para permitir variantes que garanticen la obtencién de informa-

cidn basica acerca del sistema.

Esquema y operacién de la metodologia

'La metodologfia presentada trata de guiar el trabajo hacia los obje-
tos descritos, en forma tal que permita cumplir tanto con sus postulados
filos8ficos como con la secuencia deseada del proceso "desarrollo de tec-
nologia + adopcién". Su estructura y operacidén permite el trabajo de
un equipo de investigacidén multidisciplinario en forma integrada, dandole
la flexibilidad necesaria para ajustarse a situaciones cambigntes y/o
restrictivas en personal y presupuesto, entre paises, y a través del
tiempo. Ademids, permite e incentiva la accién complementaria de investi-
gacidén con otras instituciones del agro.

La estructura operacional de la metodologfa o estrategia se presenta
en la Figura 1.1. En ella se distinguen tres acciones principales, cuyos

componentes se discuten a lo largo del documento.
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a) Seleccidn del irea y caracterizacidén inicial. Se cumple una sola
vez, al entrar en el drea. Su objetivo es permitir y guiar la pla-
nificacidn y ejecucién del trabajo de campo del primer afio. Debe hacer-

se en la fecha y periodo del afio apropiados para permitir el inicio de

la actividad de campo a tiempo con las actividades agricolas en el Srea.

b) Revisidn del estado de situacidn y nlanificacidn del trabajo anual

Esta actividad se repite cada afio, también en una fecha adecuada
para permitir que el trabajo de campo comience junto con las activida-
des agricolas. Para el primer afio se basa en la informacidn obtenida
en la seccidn a., pero en los afios siguientes, esa informacién se com-

plementa con la resultante de las actividades de campo del afo anterior.

c) Trabajo de campo. Esta es también una actividad anual, mientras

la investigacidn se siga desarfollando en el drea. Su composicidn
basica son experimentos y trabajos de apoyo basados en observaciones y
medidas directas en las fincas, que permiten la accidén rapida e integra-
da del equipo, y la asignacidn de trabajos especificos a los distintos
especialistas. E;to ayuda a mantener un sentido de identidad en las di-
ferentes disciplinas, a la vez que facilita la coordinacidén y liderazgo
del trabajo. Tambi&n permite cierta flexibilidad para adaptarse a las
éestricciones de recursos y personal, o para absorver recursos de inves-
tigacidn no previstos. Los resultados deben fortalecer la informacidn
y permitir la revisidn de los disefios existentes hasta el momento, faci-

litando la planificacidn del trabajo para el afio préximo. Esta informa-

cidén puede complementar la informacidn bdsica necesaria obtenida al ini-

cio y los resultados de evaluacién y/o de validacidn.
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Su ejecucién requiere equipos té&cnicos multidisciplinarios, cuyos
miembros iﬁteractﬁan en la planificacién e implementacidén a nivel de
finca con los agricultores, pues implica un trabajo superior a la capa-
cidad de cualquier individuo, o grupo de individuos de una misma disci-
plina. Por ello se impone la concurrencia de esfuerzos y la interaccidn
de profesionales de varias disciplinas. Para lograrlo, se requiere una
herramienta integradora como pueden serlo los principios bdsicos del
enfoque de sistema que se bosqueja en otra seccidén del documento.

(Anexo N° 3).

Los equipos pueden ser- y serdn- variables en su composicién, de--
pendiendo de las caracteristicas propias de las areas, y de los recursos
disponibles en los distintos paises que intcntan implementar, total o

parcialmente, una metodologia como la que presentamos.



Capitulo II

CARACTI'RIZACION

I. Seleccibn de ireas de trabajo

Este capitulo propone y analiza una metodologia para realizar el
proceso inicial de la investigacidn dirigida al desarrollo de tecnolo-
gias agricolas apropiadas para pequenos agricultores de adreas especificas.

Mucho de lo que se plantea se basa en experiencias, aunque incluye
también un desarrollo conceptual y debe considerarse como fuente de dis-
cusidn e incentivo para lograr métodos o estrategias alternativas.

El proceso que se describe puede ser utilizado por un equipo de in-
vestigacidn multidisciplinario,aunque en la situacidn ideal deberia rea-
lizarse en colaboracidn con otros grupos pertenecientes a otras institu-
ciones del agro.

" La seleccidn de adreas geograficas especificas para concentrar la
accidén de proyectos de investigacidén agricola, debe ser una preocupa-
cidén propia de la institucién de investigacidén y del gobierno, por lo
que debe realizarse considerando criterios que van de lo eminentemente
técnico a lo politico y social.

Aqui se presentan algunos criterios de seleccidn, seguidos de un

ejemplo tedrico para explicar una forma de uso.

CRITERIOS DE SELECCION

Lo que se pretende es seleccionar las areas de accidn con el fin de

aumentar la eficiencia del trabajo posterior de investigacidn y/o
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extensidn en dichas dreas; o sea que, dados los recursos, se pueda obte-
ner el midximo de beneficio para los agricultores y para el pais.
Con este objetivo en vista, la seleccidn de Areas podria hacerse
teniendo en cuenta los siquientes tipos de criterios:
A. Aspectos prioritarios para el pais.
B. Posibilidades de que la investigacidén agricola pueda hacer un apor-
te efectivo y rdpido en el &rea.
C. Posibilidades de que los resultados obtenidos para el area seleccio-

1 . .
nada puedan ser utilizados en otras &dreas.

Tipo A. Aspectos prioritarios para el pais

Como todo trabajo institucional, el de investigacidn pretende bene-
ficiar a la sociedad, esto es, a personas. Segin esto, el nimero de per-
sonas que puede beneficiarse con los resultados es uno de los criterios
mds importantes para scleccionar &reas. Se supone que este criterio estd
implicito en las politicas o planes nacionales de desarrollo a corto y
mediano plazo que deben guiar el trabajo de las instituciones. El concep-
to de &rea que se empleari aqui es el de "comunidades de concentracidn de
pequefios agricultores". La extensidn dependeri de su homogeneidad y
delimitacidn natural. En general, y en la experiencia del CATIE, estas
areas pueden tener hasta 1000 km2 e incluir una o mis comunidades de agri-
cultores. Para los propdsitos del procedimiento que se propone, seria con-
veniente que la definicién de las dreas coincida con una o mids unidades
geo-politicas del pais en que se estd trabajando. Esto, porque serd nece-
sario utilizar documentos y datos que generalmente estin dados para esas
unidades. Sin embargo, es mds importante considerar aspectos de homege-

neidad fisico-bioldgica, teniendo en cuenta la aplicabilidad de los resultados.

RN
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La identificacidn de las &reas debe hacerse, entonces, considerando
aquellas regiones, subregiones o &reas especificas, declarada; por el go-
bierno de prioridad para‘el desarrollo agricola. Si la definicién guber-
namental no especifica areas propiamente dichas, el grupo que esti reali-
zando la seleccidn podrd elegirlas estratégicament, dentro de la sub-
regidn o regién que si haya sido definida. La idea es llegar a identifi-
car y definir un nimero manejable de areas dentro de la regidn de priori-
dad, para péder seleccionar aquéllas mis adecuadas-para enfocar el traba-
jo de inveétigaci6n.

La identificacién deberia hacerse con base en documentacidn oficial
recuperable, escogiendo dreas en las cuales los objetivos generales del
proyecto servirdn de apoyo o complemento a los objetivos mds generales
del gobierno.

El propdsito es terminar con no mids de 10 Areas preseleccionadas.

'Los pasos siguientes son, basicamente, de ordenamiento de las Areas
que se priorizan para ser seleccionadas, seglin varios grupos de criter-

rios, los que deberian internalizarse en la seleccidén final.

Grupo 1. Criterios de prioridad. El primer criterio de ordenamiento de-

beria dar un mayor peso a aquellas &reas en las cuales el trabajo de in-
vestigacidn del proyecto se complementa mejor con los esfqgrzos y objeti-
vos del gobierno.

Por ejemplo, los esfuerzos del gobierno, presentes o a corto plazo,
en construccidén de carreteras, mercadeo, asistencia técnica, crédito o

insumos agricolas, seguros agricolas u otros, pueden ser cuantificados,

y deberian hacer mis atractiva un 4rea a efectos de la seleccién. A
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veces, los objetivos del gobierno est&n claramente relaciocnados con los
objetivos del proyecto de investigacién. La idea es que los £esultados
de la investigacidén complementaridn esos esfuerzos, a la vez que habra
mis recursos para mejoramiento, y se facilitard la posterior utiliza-
cidén de los mismos.

Se deben ordenar las areas en cuestidén de acuerdo a un orden de pre-
ferencia decreciente, seqlin este criterio. expresado en documentos y datos
oficiales.

Para dar peso a la prioridad de ayuda, se pueden utilizar los datos
de densidad de poblacidn total de las &reas. Este es un criterio cuanti-
ficable segiin datos censales- u otra documentacién- casi siempre existente.
Tiende a dar preferencia a las &reas relativamente mids pobladas.

Estas dreas se pueden ordenar segin su densidad de poblacién rural
(nGmero de habitantes rurales/kmz), que estd relacionada con areas de ma-
yor COuEentracién de pequeiios agricultores.

Ambos criterios tienden a favorecer la seleccidn de dreas en las cua-
les el recurso tierra esti siendo sometido a mis presidén y que, por lo

tanto, pueden tener mids problemas en cuanto a conservacidn de su calidad

productiva.

Tipo B. Posibilidades de un aporte efectivo de la investigacidn en el area
Este grupo de criterios trata de favorecer una seleccién de Aareas
que permita al proyecto una probabilidad alta de impacto, en el plazo mis
corto posible.
Las posibilidades de mejorar la tecnologia agricola utilizada por

los pequefios agricultores de un drea determinada, mediante la bisqueda
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de conocimiento tecnoldgico adecuado, estd muy relacionado con: a) el
nivel de la tecnologia actual, b) la cantidad y calidad de los recursos
con que cuentan los agricultores, c) los incentivos y metas del agricul-
tor, y d) las posibilidades fisicas de que el trabajo pueda realizarse
en las condiciones del area. Estos puntos dan origen a los cinco gru-

pos de criterios siguientes.

Grupo 2. Nivel de Tecnologia. En general, el "nivel de tecnologia" de

un drea se puede considerar indicativo del nivel de desarrollo de los
conocimientos tecnolégicos de sus agricultores. En este sentido, mien-
tras mias "atrasada" o "tradicional" resulte la tecnologia de un &drea,
existen m3s posibilidades de mejorarla.

Basado en la documentacidn oficial, el grupo que realiza la selec-
cién deberi ordenar las dreas, desde aquélla a la que puede atribuirse-
le una tecnologia agricola mds "tradicional", hasta la que tenga una tec-
nologia agrficola mis "avanzada".

Aunque no es posible establecer un indice exacto para definir cuén
"avanzada" o "tradicional" es la tecnolcgia de un irea, la comparacién
general de estas debe permitir su ordenamiento. Es posible ayudarse con
la consulta de documentos oficiales, estudios especiales, conversaciones
con personas que conbzcan el area, etc. En algunos casos, puede ser ne-
cesario visitar las &dreas con este propdsito.

La idea intrinseca en este criterio es intentar una nivelacién de
la tecnologia hacia lo "avanzado". Por otra parte, la tecnologia mds
tradicional puede ser una fuente de aprendizaje superior para el equipo
de investigacidén, en términos de cdmo producir en condiciones restricti-

vas. Ademis, esto permite que conocimientos desarrollados en areas de
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tecnologia mis "avanzada", puedan ser estudiados para su transferencia

a las areas de tecnologia "tradicional", asegurando un aceleramiento

en el proceso de "mejorar" la tecnologia del Area escogida.

Grupo 3. Recursos disponibles para los aqricultores. Un caso de tecno-

logia considerada "tradicional" puede implicar limitacién de recursos en
cantidad o calidad. También se reconoce que michas veces, esas tecnolo-
gias son altamente eficientes, y se ajustan tanto a los recursos, como
a los incentivos que el ambiente ofrece a los agricultores. En esos ca-
sos, el aporte que un proyecto de investigacidén puede realizar para mejo-
rar esa tecnologia es poco prometedor. Por ello, la seleccidén de la si-
tuacidn geografica dentro de la cual se trabajard, deberda asegurar que
existe cierto potencial de produccidén y mejoramiento, cuya manifestacidn
puede ser acelerada por la investigacidn.

El primer aspecto a considerar, cantidad de recursos, no es facil
de evaluar en té&rminos generales. Como guia se proponen dos indices
obvios,con la idea de que la informacidn referente a ellos esté conteni-
da en documentos ya disponibles.

El primero es la superficie promedio en las fincas menores de 35 ha.
El limite se basa en la clasificacidn de SIECA para fincas familiares y
subfamiliares en Centroamérica. La variacién permisible en el estrato
ya asegura la existencia de fincas con la superficie minima necesaria pa-
ra su viabilidad econdmica, excepto en &reas con recursos de muy baja ca-
lidad.

El otro indice a tener en cuenta seria el promedio anual de disponi-

bilidad de crédito, para las fincas de menos de 15 ha. Segin este criterio
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se dard preferencia a aquellas 4reas con mayor disponibilidad promedio
de crédito para el estrato. El limite de 15 ha es arbitrario, y sélo
pretende identificar las areas en las que el esfuerzo de ayuda al agri-
cultor pequefio ya estd presente, y el esfuerzo de investigacidn puede

resultar un buen complemento.

Grupo 4. Calidad de los recursos disponibles. Este es un criterio emi-

nentemente técnico, y tan importante como la cantidad de recursos, para

determinar el potencia; productivo de las dreas. Su andlisis debe ser

detall;do/ya que da al agronémo una serie de elementos para definir es-
pecies, cultivares y manejo de insumos adecuado. Ademds, favorece el uso

de los datos para la interpretacidn posterior de fendémenos bioldgicos y

agricolas.

Entre los muchos criterios de ordenamiento que podrian discutirse,
se proponen los siquientes:

1. Condiciones generales del clima. Generalmente no es dificil compa-
rar dreas en términos de la bondad de su clima para la produccidn
agricola. Se les dard preferencia a las &reas que tengan mejor
clima, lo que determina el ordenamiento segiin este criterio.

En ciertos casos, este ordenamiento puede ser dificil por lo que

se podrian utilizar algunos Indices; por ejemplo: en'condiciones
de agricultura de temporal, el nimero de meses del afio con caida

pluviométricas dentro de limites criticos minimos y m3ximos.

2. Calidad general del suelo. Como en el caso del clima, el indice
a utilizar puede ser perfeccionado segiin los recursos, personal y

material disponibles. Si existen.mapas de suelo con la especificacidn
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de las series de suelo para las distintas dreas, no es diffcil
ordenarlas, dando preferencia a aquéllas con mejor calid;d de suelo.
En caso de que no existan datos, pueden requerirse visitas de reco-
nocimiento, para hacer apreciaciones generales sobre tipo de suelo,
aspectos generales de topografia, fertilidad y drenaje aparente.
Indices de mecanizacidn en fincas menores de 20 ha. Uno de los
indicadores de nivel de tecnologia, es el uso de alglin tipo de ma-
quinaria, especialmente en la preparacidén del terreno. Un indica-
dor muy general y que puede obtenerse de informacidén ya existente,
es el nimero de yuntas de bueyes y tractores en las ireas. Las

dreas se pueden ordenar burdamente segiin el ndmero total de yuntas

de bueyes y tractores, dando preferencia a aquellas &reas en las

que este nimero es mayor, dentro del estrato de fincas menores de. .

20 ha. El limite de 20 ha es artificial. Lo que se pretende, es

que este indice favorezca aquellas &reas'en las que el capital es

de mejor calidad. Por lo demds, un alto nimero de elementos de ca-
pital, indica mds posibilidades de mecanizacién, lo que general-
mente se relaciona con una topografia mis favorable. Sin embargo,
debe considerarse si el uso de maquinaria y tecnologia adjunta es
apropiado o- si su costo es justificado.

Potencial de produccidn y diversificacién. Aqui, el ordenamiento
se puede realizar favoreciendo, tanto las ireas con produccidn mas

diversificada, como las de mayor rendimiento promedio para los pro-

ductos indicadores, en fincas menores de 35 ha.

Los productos pueden ser maiz, frijol, sorgo, arroz u otro, comin

a todas las Aareas.
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Si es necesario puede intentarse la elaboracidn de un fndice com-
puesto para los elementos de este criterio, siguiendo una mec&nica
similar a la que se bosquejard mis tarde para manejar todos los
criterios enumerados. Los datos deben tomarse de documentacidn

existente.

Grupo 5. Incentivos y metas para los agricultores. Los incentivos u

objetivos que guian la accidn de los pequefios agricultores no pueden

identificarse con exactitud, pero puede intentarse la construccidén de

alglin indice.

El que se propone aqui es un indicador de mercado. AfGn cuando los

objetivos del agricultores no son exclusivamente de mercado, se supone

que es a través del mercado que la sociedad incentiva y guia la activi-

dad de esos agricultores. En este sentido, el mercado determina” Lawbién

parte de las posibilidades de mejoramiento econdmico, para esos agri-

cultores.

El mercado especifico para los agricultores estid determinado por va-

rios factores. Entre ellos se pueden considerar poblacidén e ingresos en

el area, existencia de terminales de comercializacién, organizaciones de

de agricultores para mercadeo de productos, caminos, transporte, etc.

Algunos de ellos se consideran seguidamente.

1.

Relacidén poblacién del centro mayor mas cercano/dist;ncia al centro.
Se puede identificar el, o los centros poblados mis cercanos, con

una poblacidn superior a 25 mil habitantes, y una distancia, por ca-
minos, inferior a 100 km de la cabecera del area. Esto, aunque ten-

tativo, puede ayudar a constuir el indice: poblacién de «se centro/
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distancia al drea (km). Un valor mayor para este indice, puede con-
siderarse como indicador de mis posibilidades de mercado. A veces
puede ser necesario ajustarlo porque hay mis de un centro con esas
caracteristicas. En ese caso, se puede multiplicar la suma de la
poblacidn de cada uno de los centros por su distancia, y dividir el
total por la suma de las distancias. R
Puede utilizarse cualquier otro indice que se crea adecuado, y que
considére poblacién consumidora de productos agricolas y distancia
al drea, a fin de permitir un ordenamiento de las &reas que favorez-
ca aquéllas con un mercado mis atractivo.

Terminales de mercadeo y organizaciones de agricultores para merca-
deo en el irea. Una manera de documentar esto es buscar anteceden-

tes sobre la existencia de terminales de mercadeo, principalmente

en granos basicos, y si es posible, datos sobre lo que se ha compra-

-do en el area durante los filtimos afios. En cuanto a las organizacio-~

nes, interesa el nimero de integrantes que incluyen.

Se preferirdn las &reas en las que el ordenamiento seglin este tipo

de consideraciones sea mas favorable, porque en ellas hay mids incentivos.

Caminos y transporte. Se requiere un ordenamiento seglin el estado de
los caminos y tipo de transporte para los productos desde el &rea.

Lo ideal es lograrlo en base a informacidn existente .y conversaciones
con personal que conozca las dreas, pero puede ser necesario y reco-
mendable visitar. Se da preferencia a aquellas con mejores condicio-

nes generales de caminos y transporte.
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Grupo 6. Consideraciones logisticas para la realizacidn del trabajo. Den-

tro de las consideraciones respecto a la efectividad del trabajo de in-

vestigacidn en un Area, estdn la posibilidad de efectuarlo, y las facili-

dades existentes para hacerlo. ' Se sugieren dos criterios bdsicos.

1. Posibilidades y facilidad de acceso y cobertura'para el grupo de
investigacidn en el drea. Se dard prioridad a los mids ficilmente
accesibles, teniendo en cuenta los medios de transporte, otros re—-
cursos disponibles para el equipo, lo que se sabe del tamano del
drea, las distancias y caminos desde el centro de operaciones mas
cercano, etc. El tamafo del irea total podria ser ajustado mis
tarde seleccionando una subdrea para desarrollar el trabajo mismo.

2, Disponibilidad de informacidn sobre el 4rea. Pensando en acelerar
el proceso de investigacidn, se debe intentar ordenar laé.éreas
dando preferencia a aquéllas sobre las cuales hay mis informacién
disponible. Esto estaria aprovechando la inversién hecha en la in-
vestigacidén que generd la informacidén disponible en las distintas

areas, con esto se asegura una mayor eficiencia del trabajo general.

Tipo C. Posibilidades de transferir y extrapolar los resultados de la

investigacidn en el 3rea

Una vez efectuada una investigacidn en un Area especifica, la inver-

sién requerida se transforma en algo fijo. Si los resultados obtenidos

pudieran ser utilizados mas tarde, en otras areas, el uso de esa inver-

sidn resultaria mucho mds eficiente.

Grupo 7. Posibilidades de proyeccidn de resultados. El tratar de que

las posibilidades de extrapolar resultados aumenten, lleva a consideraciones
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de similitud del &rea escogida con relacién a otras Areas.

El ordenamiento debe favorecer, otra vez, aquellas ireas que se con-

sideren representativas de dreas o grupo de agricultores mds amplios.

Debe darse menos preferencia a dreas muy particulares en sus caracteris-

ticas socio-econdémicas. La representatividad debe considerar aspectos

de recursos: por ejemplo, en relacidn al ambiente fisico-bioldgico, la

existencia de zonas agroclimiticas, y en aspectos socio-econdmicos fac-

tores como tipos de fincas, mercado, tenencia de la tierra, etc.

1.

Representatividad de zonas agro-climiticas mayores. De acuerdo a

la informacidn disponible, deberia intentarse un ordenamiento de

las dreas, segfin el tamafio de las zonas con condiciones agroclimi-
ticas mis o menos similares que cada una pudiera representar. E1
orden de preferencia favoreceria a aquéllas que se consideren reprg-

sentativas de dreas mayores. Deberia evitarse la seleccién de Aareas

" pequenas con caracteristicas muy particulares, que no se repitan en

otras partes.

Representatividad de condiciones socio-eccndémicas mayores. Asi mis-
mo, deberd buscarse informacién sobre la representatividad de cada
area en cuanto a tipos de finca, condiciones de mercado, agriculto-

res y tenencia de la tierra.

PROCEDIMIENTO Y EJEMPLO TEORICO

1.

Identificacién de las dreas entre las cuales se intentari un orde-
namiento segfin su prioridad en la seleccién. Ejemplo, para m &areas,
m = 3, 3reas A, By C.

Definicidn de los grupos de criterios, y de los criterios que se

consideraran dentro de cada grupo. Pueden seleccionarse los que
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han sido expuestos, algunos de ellos, o incluir otros, segiin lo
que se considere adecuado en cada caso.

Asignacién del peso que se dar& al criterio. E1 peso del criterio
(p.c.) es 1/n; n = nlmero de criterios del grupo que lo incluye.
Ejemplo: hay 3 grupos de criterios G1, G2 y G3; G1 tiene 2 crite-
rios, éntonces p.c. = 1/2; G2 tiene 1 criterio, luego p.c. = 1;

G3 cuenta con 4 criterios, el p.c. = 1/4 = .25,

Estudio de la informacidén existente, conversaciones con personas
que conozcan las dreas o visitas a estas, para ordenarlas segiin su
prioridad de seleccidén decreciente de acuerdo a cada criterio.

Sea el ejemplo:

Grupo Criterio Ordenamiento de preferencia

1 2 3
1 1 A B C
1 2 B C A
2 1 A B c
3 1 C B A
3 2 B A C
4 1 C A B
4 2 c B A
4 3 A B (o
4 4 B (o4 A

Establecer peso por preferencia (pp) dentro de cada criterio. Es-
te pp = m+1-i donde m es el nimero de dreas e i es el orden de pre-

ferencia seqiin el criterio.
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Peso por preferencia area

Grupo Criterio A B C
1 1 3 2 1
1 2 1 3 2
2 1 3 2 1
3 1 1 2 3
3 2 2 3 1
4 1 2 1 3
4 2 1 2 3
4 3 3 2 1
4 4 1 3 2

Construccidn de una tabla de doble entrada con les criterios como
columnas y las dreas, como filas. En cada casilla se coloca cl
producto del peso del criterio (p.c.) por el peso de preferencia
(p.p) que corresponda a esa interseccidn criterio-area. La lltima
columna es la suma de esos productos, y determina el puntaje de
preferencia final para cada area. Mayor puntaje indica mayor pre-
ferencia general segilin los criterios utilizados.

Utilizando los dos cuadros anteriores para el ejemplo obtenemos lo

siguiente:
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Este procedimiento podria adaptarse, de ser necesario, para elegir
entre regiones a nivel de pais, o entre subregiones a nivel de regidn,
para ordenar las ireas a nivel de subregidn y para elegir entre sub-
dreas a nivel de ireas. En el caso discutido lo que se pretende es ele-
gir entre areas identificadas .en el primer paso; este es el caso ideal,

pero puede que sea necesario realizarlo en varias etapas.

II. Delimitacidn y caracterizacidén del drea de trabajo

\
Una vez que se ha seleccionado el &rea de trabajo, (lo que no debe-

ria tomar mids de un mes) corresponde empezar a identificar las lineas de
investigacidn prioritarias que permitan desarrollar tecnologias agrico-
las mejoradas, apropiadas y adoptables por los agricultores del area.

Para lograrlo, es necesario conocer las tecnologias agricolas en
uso, la cantidad y calidad de los recursos disponibles y los incentivos
y metas que guian a estos agricultores.

El propdsito de la investigacidn aplicada es llegar a resultados po-
sitivos en un tiempo y costo minimos, seglin los objetivos establecidos.
Por ello, no se puede esperar a tener un conocimiento completo de la tec-
nologia existente, los recursos y los agricultores del drea. El ideal
es que, casi simultdneamente con empezar a "conocer" el 5Fea Yy sus pro-
blemas, se empiecen a "probar" aspectos de tecnologia que pudieran re-
sultar una innovacidn benéfica. Estos intentos pueden incluir la prueba
de "cambios obvios" o tradicionales, como pruebas de introduccién de va-
riedades y/o especies con potencial para el &rea.

Asi como el conocimiento del drea se perfecciona, los problemas
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para investigacidn identificados y que necesitan atencién se multiplican,
por lo que es necesario darles un orden de prioridad. Inclus;, el equipo
deberd decidir cudles de esos problemas puede tratar de "solucionar" por
medio de la investigacidén en el &rea, y cuiles deberdn ser comunicados a
otras instituciones u otros grupos de investigacidn, segin el caso.

La estrategia de delimitacidn y caracterizacidén que se bosqueja se-

guidamente trata de introducir las consideraciones que se han hecho.

FASE A: DELIMITACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA

Esta fase debe preparar el comienzo de los experimentos explorato-
rios y los trabajos de caracterizacidén mids especificos de la fase si-
guiente, (fase B).

La metodologia para la fase A incluye la coleccidn y estudio de la
informacidn secundaria y visitas de reconocimiento y sondeo, segiin sea
necesario. La informacidn secundaria debe buscarse en documentacién ofi-
cial, censos, mapas, fotos aéreas y personas con conocimiento del Adrea:
-extensionistas’agricolas, agricultores, etc.

El resultado de esta fase que podria cumplirse en dos meses, deberia
ser un documento de trabajo que especifique los aspectos enumerados segui-

damente.

Delimitacidén del &drea. Es decir, establecer la localizacién geografica

del &rea, describir sus limites, usando mapas o fotos si es posible, y
especificar su superficie. Puede ser conveniente que el irea coincida
con una o mis divisiones geo-politicas para los cuales exista informa-

cidén secundaria oficial. Esto define desde temprano en superficie, el
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dmbito inicial, con fines a la caracterizacidn y evaluaciones posterio-
res. También debe incluirse el nimero total de fincas en el &rea, y su

estratificacién por tamafio.

Caracterizacidn general del clima. Si hay antecedentes, deberian especi-

ficarse factores criticos del clima para aspectos de produccién en perio-
dos claves, como siembra y/o cosecha. Lo mismo, para aspectos sanitarios
y de manejo durante el proceso de produccidn.

Puntos‘claves para la descripcidn son: cantidad y distribucién de
lluvias, periodos de canicula y su variacién, periodos criticos por se-
quia, periodos criticos por exceso de agua.

La caracterizacién debe incluir, ademias, datos de altura y tempera-
tura, especialmente si estos aspectos son criticos.

Como fuentes de informacidén estin los anuarios meteoroldgicos o pu-
blicaciones sobre el clima del palis; en muchos casos debe recurrirse a

datos originales de estaciones meteoroldgicas dentro o cerca del Aarea.

Caracterizacidn general del suelo. Las caracteristicas generales del sue-

lo, en combinacidn con el clima, determinan el potencial productivo gene-
ral del irea, y muchos rasgos de las tecnologias que pueden adaptarse a
ésta.
Los puntos claves a tocar en esta parte de la caractgrizacién pueden
ser:
- Fertilidad: Esta informacidn anticipa la necesidad o no de preocu-
parse por aspectos de aplicacidn de fertilizante en las alternativas
a probar. En lo posible debe obtenerse informacidn soﬁre nutrimentos

deficientes,
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- Topografia general del &drea: anticipa la posibilidad de problemés
en conservacién de suelo y permite vislumbrar las posibilidades
de mecanizacién. La informacidn puede obtenerge de mapas y
fotografias aéreas, pero es preferible verificar y complementar
la informacidn con visitas en el campo.

- Drenaje: la caracterizacidn de la capacidad de drenaje del suelo
importa, cuando se relaciona con las caracteristicas de lluvia,
en relacidén a los cultivos que pueden tener problemas en las
qistintas épocas, y a la preparacidn del suelo para la siembra
u otras labores.

- Problemas de salinidad, alcalinidad o acidez excesiva.

- Clasificacidn de los suelos en series; indicar descripcidn de las
series mis importantes y @reas correspondiente. Es conveniente
obtener mapas.

- Toxicidad: si existe alguna, estd indicando una limitacidn clave
para ciertos cultivos, o la necesidad de manejo especial en los

sistemas que se pudieran probar.

Aqui también deberian agregarse otras observaciones claves respecto
al suelo en el area, y las preguntas que queden pendientes.

Entre las fuentes de informacidn se cuentan publicaciones de reco-
nocimiento o clasificacidn de suelos para regiones en los paises de
Ministerios de Agricultura, Instituto Geogridfico, Instituciones semi-

autdnomas de investigacién o desarrollo agricola.
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Sanidad vegetal. Parte de la calidad del ambiente esta dada por el

tipo e incidencia de diferentes problemas bidticos. Estos incluyen las
plagas, asi como las enfermedades y malezas. Una informacidn inicial,
obtenida de los documentos existentes y de expertos y agricultores,
serid de gran ayuda para el grupo de investigacidn.

En este nivel la informacidn, deberia concentrarse en identificar
los problemas bidticos reconocidos como de importancia econdmica en los

cultivos o sistemas mias comunes y las épocas en que esto es mas critico.

Productos y productividad. Las actividadés principales que se registran

son indicadores tanto del potencial productivo del drea, como de su

mercado y sus ventajas comparativas.

Los productos del drea y su prodﬁctividad indican los productos
sobre los que hay que investigar, y los niveles de productividad que
hay que mejorar. Ambos dan indicios sobre la tecrologia existente en
el érea. El informe debe ser lo miAs completo posible.

- Especializacidn del 3rea: esta informacidn debe especificar el
producto principal del area, es decir, el que individualmente
aporta mids ingresos a la comunidad. Puede incluir ganaderia,
bosques o cultivos. Debe indicarse su superficie total, el
ingreso que aporta, y el tipo de agricultor que lo produce. En
algunos casos, habrd varios productos importantes qué estdn indi-
céndo las ventajas comparativas para el drea, o sea, los productos
que se pueden producir en forma mids barata.

Productos y productividad en fincas menores de 35 ha: Aqui se

pretende establecer, porcentualmente, la especialidad del agricul-

tor estratificando los datos por tamafio de finca. La informacida
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se puede presentar en cuadros con pocas aclaraciones, apenas la
necesaria para destacar lo que importa: la ventaja o el proble-

ma mayor. Cada cuadro deberia estructurarse mids o menos asi:

Cuadro . Andlisis de la importancia y productividad en fin-

cas menores de 35 ha. en el &rea de . Ano .
Producto Superficie ha N° de Produc/ Ingreso
Total Prom./finca Agric. ha (Unid.) Total

El cuadro deberia obtenerse primero para los productos que intcrcsan
al grupo de investigacidén, sin embargo, es importante comparar éstos con
otras actividades productivas del drea. Por ello, se sugieren cuadros
para: cultivos anugles alimenticios, cultivos anuales no alimenticios,
cultivos perennes produdto de consumo directo, cultivos perennes indus-
triales, produccidén animal (especie y prop8sito), produccidén forestal.

Cada cuadro podria complementarse con una lista de los productos
adicionales del drea para los cuales no existen las cifras que se piden.
Esto mejoraria la informacidn sobre el potencial de diversificacién del
drea, la cual podria complementarse en visitas de reconocimiento y son-
deo. Seria conveniente que los productos de la lista se organizaran o
agruparan de manera que indiquen alguna caracteristica especial del am-
biente. Esto puede hacerse por algin especialista en cultivos y sus re-

quisitos.
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El nivel de tecnologia presente. Definir el nivel de tecnologfa es

diffcil, pero hay ciertos indicadores obtenibles en la inforwacidn
disponible o en visitas ripidas, que orientan bastante respecto a la
tecnologia general en uso. Ellos se relacionan con mecanizacidn, uso
de insumos, las estructuras agricolas en las fincas y el bosquejo gene-
ral de los sistemas de produccidn.
~ Mecanizacidn: El uso de algin medio de traccién para labores.agrico-
las o de algin otro tipo de implemento mecadnico, implica mayor
conocimiento y entrenamiento, asi camo el nivel y la calidad de
los recursos de tierra y de capital. La informacidn sobre
maquinarias se encuentra, a veces, en censos u otros estudios, o
puede obtenerse en conversaciones con distribuidores y con exten-
sionistas que atiendan el drea. En {ltimo caso, se puede tratar
de obtener esta apreciacidn durante las visitas de reconocimiento.
La informacidn que interesa aqui es el tipo y nimero de las maqui-
. narias o unidades de traccidn que son accesibles a las fincas
menores de 35 ha en el irea, el numero de agricultores que las
poseen o usan, y si es posible, algo del valor de est%s maquinarias.
Especificaciones respecto a esos implemantos; sin embargo pueden
obtenerse en fases posteriores.
~ Uso de fertilizantes: Otro aspecto que tradicionalmente define
limites entre tipos o niveles de tecnologia agricola; es el uso'
de fertilizante. Esta informacidn puede encontrarse en censos u
otros documentos, pero es mds probable que hayavque averiguarlo

con distribuidores, estensionistas u otras personas. Lo que
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importa aqui es identificar los tipos de fertilizante que se
utilizan y venden en el area, sus cantidades, el nimero de
agricultores que los utiliza, para qué cultivos o sistemas de
cultivo, y el valor total del fertilizante transado en el &rea.
Todo ello en fincas menores de 35 ha y si es posible, estratifi-
cado para fincas menores de 5 ha, entre 5 y 15 vy entre 15 y 35,
por ejemplo.

- Uso de herbicidas y pesticidas: A nivel de pequenos agricultores
el uéo de algunos pesticidas y principalmente de herbicidas,
puede aparecer antes que el uso de fertilizantes y maquinarias,
y también puede sexr indicador de un nivel de tecnologia diferenrte.
Interesa tener para cada tipo de productor una idea de las canti-
dades totales que se utilizan, el nlmero de agricultores que los
utilizan, los usos principales (qué sistema, para qué, cdmo) y
el valor total de cada uno, segin los datos que se tengan para
el 3rea. Todo esto, en las fincas menores de 35 ha, y si es posi-
ble, estratificado. Estos datos pueden considerarse como indica-
dores de los problemas mads obvios de proteccidén de cultivos en
el area.

- Estructuras agricolas: el tipo y valor de las estructuras agricolas
en las fincas menores de 35 ha, indican algo sobre la calidad
de los recursos, y sobre la flexibilidad del manejo de la finca.
es importante estratificar los datos para estudiar la posibilidad
de especializacidn de las fincas seglin su tamafio. La informacidn
que interesa es: tipos de estructura, su valor, (si es posible) .

.

y el nimero de fincas que las utiliza en el A&rea.
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Esta informacidén resulta mids dificil de obtener por datos éen—
sales y puede requerir consultas a otros documentos o conversa-
ciones con extensionistas, vendedores y agricultores.

- Sistemas de cultivo (produccidn): de acuerdo al interé&s del documen-
to, se plantea algo para los sistemas de produccibn. Una identifi-
cacidn muy general de los sistemas de cultivo es posible, a veces,
en documentos y censos. Por ejemplo, se puede tener idea de la
frecuencia de cultivos puros, o de asociaciones. Sin embargo serd
necesario un recorrido del &rea y conversar con extensionistas
agricolas y agricultores (sondeo) para identificar los principales
sistemas de cultivo, especificando los componentes y sus arreglos
en el campo, fechas de siembra y cosecha para cada uno. Asi mismo,
para cuantificar su importancia, deberia informarse sobre la fre-
cuencia (nimero de agricultores que lo practican) y la superficie
promedio por finca utilizada bajo el sistema.

En esta fase puede obtenerse informacidén sobre manejo, variedades,

insumos, aspectos sanitarios, uso de mano dé obra. Datos sobre

costos e ingresos por hectdrea del sistema e ingreso promedio que
aporta a laé fincas, pueden ser mias dificiles de obtener, y quizis
deban dejarse como preguntas para contestar mas tarde.

Esta seccidén debe terminar con un resumen de la evaluacidn que se
tiene de la tecnologia del drea como base para empezar el trabajo.
También debe plantear preguntas tanto para investigacidn a través de
experimentos como para ser contestadas en una caracterizacidén mis deta-

llada delhérea.
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Los recursos disponibles para el agricultor. Los aspectos de clima y

suelo discutidos anteriormente dan una idea de la calidad genéral de

los recursos del area. Corresponde ahora cuantificar la disponibilidad

de esos y otros recursos, para las fincas con que se trabajara. Esto

no sdlo explica gran parte de la tecnologia presente, sino que permite
anticipar el material con que se cuenta para intentar el mejoramiento

tecnoldgico.

- Tierra: bara tener una idea de la cantidad de tierra de que dispanen
los agricultores, se deben obtener los datos de superficie de la
finca por estrato, con atencidn a aquellas inferiores a 35 ha, el
tipo de tenencia y la topografia general de la finca.

El valor de la tierra es otro dato que da muy buena idea tanto de
su calidad, como de su dcmanda en el &rea. Lo mismo es valido
para los costos de arrendamiento, medieria, u otro tipo de arreglo

" que existan en el drea. Valor y extensidn combinados resultan
mejor indicador del "tamafio™ de la finca que la sola superficie.
En gran parte de los casos estos datos pueden ser obtenidos de
registros de censo, en oficinas catastro, bancos o de los mismos
agricultores. - |

- Mano de obra: 1la disponibilidad de mano de obra durante las diferen-
tes épocas del afio contribuye también a moldear la tecnologia
existente, asi como las posibilidades de cambio para el Airea.

El primer dato que puede revelar algo sobre disponibilidad es la
poblacidn rural del area, estratificada por edad y sexo. Una
estratificacidn por educacidén indica algo de su calidad como

capital humano. La informacién sobre sAlarios, y sobre el nimero de
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trabajadores para distintos tipos de trabajo en el &rea, dard

idea del costo de la mano de obra, su demanda y competencia para
los trabajos agricolas. Si estos datos se pueden especificar

para fincas menores de 35 ha, tanto :mejor.

Uno de los datos mds importantes es la distribucidn de la mano de
obra por actividades, durante las diferentes épocas del afio. El
estudio debe especificar las épocas de escasez de mano de obra
para trabajos agricolas, y su razdn, o sea, en qué y donde esta
siendo ocupada durante ese periodo, y qué posibilidades hay de que
pueda ser atraida hacia los trabajos agricolas.

Tambiér deben identificarse las €pocas criticas por exceso de mano
d: obra, (desempleo) y qué es lo que se hace durante esa é&poca.
Esto guiard al equipo a ajustar tecnologias alternativas que tien-
dan a utilizar mds mano de obra durante los periodos de desem;leo
v menos durante épocas de escasez.

- Capital disponible en las fincas: la indicacidén del recurso de
capital estaria dada, en gran parte, en la seccidén sobre nivel de
tecnologia. Quizds el Unico elemento sobre el cual afin no se ha
oltenido informacidn es la disponibilidad de dinero de operacién.
Este dato no es ficil de obtener en forma clara. Un indicador
de su distribucidn es determinar las épocas de mayor.movimiento
en la venta de productos agricolas y de mayor compra de insumos.
Esto puede averigual se con las casas vendedoras de los insumos.y
con los compradcres de productos agricolas. Las oficinas de exten-
sidn agricola también pueden informar sobre esto, asi como los

agricultores que se entrevisten durante el sondeo. Otra fuente
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de informacidn son las instituciones de crédito, especialmente
en lo que respecta a épocas de mayor movimiento.

Tener una idea de la disponibilidad de dinero de operacién y de
las épocas de esta disponibilidad es una guia valiosa que el
equipo puede pensar en cambios apropiados y posibles.

La seccidn debe terminar con algunas conclusiones respecto a los

recursos disponibles y las pregquntas que queden pendientes.

Los incentivos para el agricultor. En este caso interesa conocer los

incentivos que el agricultor recibe de la sociedad para su actividad..
Pueden aparecer en términos de fortalecimiento de sus conocimientos,
recursos, provisién de seguridad en su operacidn, y provisidn de mercado.
En general, esto se relaciona con el estudio de las instituciones que
operan en el irea para estos logros.

Su caracterizacién y evaluacidén permite que el equipo anticipe cuan

ambiciosos deben ser los cambios tecnoldgicos que se pretendan probar.

~ Crédito agricola: Culles son las instituciones de cr3dito. en el
area, en qué épocas operan, cémo operan, que agricultores apoyan.
Cuiles son sus condiciones, las facilidades dadas a los agriculto-
res pequefios, sus proyecciones y el costo del crédito. Qué sabe
de otras fuentes de crédito que no sean institucion;s oficiales.
Muchas de estas preguntas pueden ser respondidas con mias detalle
en otras etapas de la investigacidn. El crédito es una forma de
que los recursos del agricultor sean reforzados por la sociedad
para propdsitos de produccidn.

- Fuentes de mecanizacién e insumos: En algunos casos, los gobiernos
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tienen servicios agricolas mecanizados disponibles para los agri-
cultores. Interesa saber cuales son &stos, a qué agricultores apo-
yan, cudles son sus condiciones, costos y requisitos, si existen

otras fuentes para estos servicios.

Asf mismo, hay que conocer las fuentes de insumos agricolas para el
drea. Su ubicacién, su manera de operar; sus costos para el agricul-
tor, etc. Esta es también una manera de fortalecer los recursos del
agricultor. Conocerlo, permite al equipo saber con qué material se
puede trabajar en el irea y a veces, en qué cantidades. También en
este caso pueden quedar preguntas sin respuesta.

Asistencia técnica: Puede que el agricultor ya esté recibiendo ayuda
para perfeccionar su conccimiento agricola. Debe averiguarse si exis-
ten mecanismos de asistencia técnica en el irea, cuiles son, qué natu-
raleza, para qué, cuil es su cobertura; todas son preguntas que pue-

. den empezar a responderse durante esta fase de caracterizacidn inicial,
aunque luego se detallen en las fases posteriores.

Seguros agricolas y subsidios: Es diffcil encontrarlos a disposicién
de pequefios agricultores. Sin embargo, hay que averiguar su posible
existencia, cobertura, condiciones, etc. Los seguros agricolas y los
subsidios son mecanismos con los que la sociedad incentiva a sus agri-
- cultores mediante la disminucidén del riesgo en sus aqti&idades.
Condiciones de mercado: Indudablemente, estas constituyen el incenti-
vo mas claro y directo que recibe el agricultor para orientar su pro-
duccidn mids alli de la mera subsistencia. Hay varios factores que
determinan lo que se puede denominar mercado. Aqui se enumeran algu-

nos que pueden caracterizarse en esta fase.
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Identificacidén de los principales centros poblados hacia los cuales
fluye la produccidn agricola del &rea.

Poblacidén urbana y distancias por caminos desde la cabecera del &rea
a esos centros. -

Ingreso per capita, y, si es éosible, porcentaje de ese ingreso dedi-
cado a alimentacién.

Productos agricolas de mayor consumo en los centros poblados, y su
valor.’

Productos agricolas que mis se iméortan a la regidn desde otras Aareas,
y su valor.

Terminales de mercadeo existentes en el &rea. Tipo, capacidad, foxr-
mas de pago, comportamiento, productos, etc.

Organizaciones de agricultores para efectos de comercializéc?én agri-
cola. Tipo de organizacidn, productos, nimero y tipo de agricultores.
Tipos de camino y calidad de estos durante periodos claves del ano.
Tipos de transporte accesibles al agricultor, y costos por prcducto.
Aspectos criticos del transporte durante el afio.

La seccidn debe terminar con alqunas conclusiones de utilidad para

el trabajo posterior, y las preguntas que queden pendientes.

Delimitacidn de subdreas homogéneas dentro del 3rea de trabajo. Ya sea

estudiando mapas, con fotos aéreas o con visitas, el area deberia subdivi-

dirse en subdreas mis homogéneas. La homogeneidad podria estar dada en

términos de alguna combinacién de las variables discutidas. Por ejemplo,

puede .ser segin tipo de suelo, topografia, tipo de finca, (ganadera, cafe-

talera, sdlo cultivos), segln acceso a caminos, segiin el grado de
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mecanizacidn, seglin el tipo de sistema de cultivo predominante, o seglin
combinaciones de algunas de estas.variables. Esta subdivisiég es nece-
saria para la escogencia posterior de sitios experimentales y de agricul-
tores cooperadores y para estudios de caracterizacidén mds detallados, y

debe ser hecha por los especialistas en recursos y socio-economia del

equipo de investigacién.

Anilisis y diagnéstico preliminar.

Esta parte del trabajo debe documentarse en un informe que presente
en forma ordenada la informacidn obtenida.con los comentarios y aclara-
ciones necesarios. Debe ser parte esencial un anilisis de los diferentes
aspectos tratados, haciendo énfasis en los factores limitantes de la pro-
duccidn para los pequefios agricultores. También deben destacarse aquellos
factores que significan posihilidades de aumentar la productiviéaﬁ‘de
los sistemas agricolas.

Como resultado del andlisis deben presentarse unas recomendaciones
generales que sirvan para orientar el trabajo de investigacién en el
drea. Estos deben referirse a objeﬁivos que pueden buscarse, y ademis
bosquejar la posible estrategia a sequir para lograrlos, indicando, por
ejemplo:

- Sistemas principales en los cuales trabajar, y breve.justificaci6n

- Principales objetivos della investigacidn; por ejemplo, intensifi-
cacidn, diversificacién, uso de insumos, aspectos sanitarios obvios,
uso de mano de obra, cambios en los arreglos.

- Principales criterios para evaluar los sistemas a probar; o sea,

ver cémo calzarin en las circunstancias descritas.
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Las conclusiones deben servir de guia para decidir lo que se

hard en la fase posterior.

FASE B. INICIO DE LA FASE DE EXPERIMENTACION Y PERFECCIONAMIENTO EN LA

CARACTERIZACION DEL AREA.

Si el objetivo de la primera fase ha sido cumplido, los lineamientos
especificos para la fase B ya estdn dados. Esta deberd incluir, en gene-
ral, las selecciones de experimentacién exbloratoria y de perfecciona-
miento en la caracterizacién y diagndstico del drea. Toda la fase puede
tomar la mayor parte del primer ano, sentando las bases para el trabajo
posterior.

Los trabajos de la fase B tienden a fortalecer y definir mejor
lo obtenido en la primera fase, y deben conducir a la especificacién.de
las lineas de investigacién del equipo en el 3rea. A la wez, podran iden -
tifiéarse problemas o limitaciones cuyo estudio o solucidn esta fuera de
las posibilidades del trabajo de investigacién. Esos casos deberian ser
comunicados a aquéllos que si pudieran hacer algo al respecto. Pueden
aparecer problemas propios de la investigacidn, pero que no se pueden
trabajar en el drea como parte de la investigacidén en fincas. En este
caso, existe la posibilidad de plantear los problemas y su necesidad de
respuesta a especialistas en distintos campos de investigécién que pue-
dan reéolverlos a nivel experimental, en estaciones experimentales, la-
boratorios y/o invernaderos.

Esta fase debe especificar, también, los criterios de evaluacién

mas importantes tanto para los técnicos como para los agricultores.

El nivel de profundizacidn y los recursos que se dediquen a la fase
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B, depender3i tanto de las necesidades especificas de informacién por
parte del equipo en cada uno de los aspectos discutidos, como de los
recursos disponibles para la investigacién.

El o los documentos generados durante esta fase son , por si mismos,

un gran aporte de la investigacidén al desarrollo del &rea.

Experimentacidn exploratoria

Los sigtemas de cultivo princiéales se han identificado en forma
general en la fase A. Ahora deben ser conocidos en sus detalles técni-
cos, para una mejor evaluacidn e identificacidn de los aspectos claves
a investigar para su mejoramiento. Asimismo, debe saberse cémo calzan
en el sistema de finca en el que se practica, cdmo interaccionan con el
resto de la finca, cudl es su aporte. o

Por otra parte, en las visitas de reconocimiento, o en cenversacio-
nes con personal cléve, irdn surgiendo aspectos que, en forma muy obvia,
podrian ser modificados en esos sistemas. Tales cambios deberian inten-
tarse desde el principio. Mis alin hay experimentacién que de cualquier
modo serd necesaria, por lo que es l8gico empezarla lo mds temprano posi-
ble; esto iltimo corresponde a ensayos de pruebas de variedades o de es-
pecies nuevas para el drea, que tengan posibilidades tanto agrondmicas
como de mercado.

Lo que se propone con estos experimentos es que, al final, el equipo
tenga mis claro cudles son los aspectos claves a investigar con posibili-
dades de mejorar el sistema. Observar cémo cuadra en la finca ayuda a
definir los criterios de evaluacidn propios del agricultor, para ese
sistema. Probar variedades y especies nuevas en el irea, permitira anti-

cipar la posibilidad de cambios mds drdsticos al sistema, como :s cambiar

la especie.,
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En resumen, lo que se pretende es: identificar mejor las lfineas de

investigacién y los criterios de evaluacidn apropiados, y adelantar el

desarrollo de alternativas tecnoldgicas apropiadas y adsptables.

Todos estos ensayos deberian hacerse a nivel de fincas de agricultores.

La caracterizacidén y diagndstico propiamente tai
Paralelamente a la experimentacién; y con propdsitos similares, se
debe perfeccionar la caracterizacidén hecha durante la fase A. Esto puede
realizarse mediante encuestas especiales, estudios de seguimiento, y
otrosl;studios especializados. La metodologia especifica dependeri de
los medios y del personal disponibles.
A fin de asignar las responsabilidades respectivas, se sugiere la
siguiente divisién para los estudios de caracterizacidén mds detallados.
Aspectos agrondmicos y de recursos
Aspectos de proteccidn de cultivos

Aspectos socio-econdmicos

Aspectos agronémicos y de recursos. El propdsito de estos estudios serd

obtener un entendimiento y una descripcidn técnica del manejo y otras
caracteristicas del o los sistemas seleccionados como mis importantes.
Debe incluir una evaluacidn del sistema y de los recursos de suelo y cli-
ma del Area, que permita identificar los puntos criticos en manejo, uso
de insumos y recursos que puedan estar limitando un mejor comportamiento

del sistema. Asi mismo, debe sugerir lineas de investigacidn tanto para

modificar el sistema como para reemplazarlo con alguna alternativa mas

atractiva.
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Estos estudios pueden hacerse en forma independiente o en conjunto
con otros, mediante encuestas estaticas, estudios de sequimiento en fin-
cas, mediciones directas de rendimiento en fincas durante épocas de co-

secha, y/o como complemento a los experimentos exploratorios.

Aspectos de proteccidn de cultivos. Los aspectos de proteccién de culti-

vo, aunque pueden considerarse parte de los aspectos de manejo de los
sistemas, requieren tratamientos especiales, porque las técnicas de in-
vestigacidn en ellos tienen requisitos diferentes a las de manejo agro-
!

ndmico propiamente tal. Estos estudios pueden incluir desde la identi-
ficacidén y estudio de los ciclos de plagas, enfermedades y malezas de
importancia econdmica, hasta el estudio y anilisis de las practicas de
control utilizadas por los agricultores.

Estos estudios deberdn ser un complemento a los otros, y de esta
manera responder las preguntas- especificas que, en aspectos sanitarios,
surjan durante el proceso de la fase B.

Las técnicas de estudio pueden incluir, también, desde encuestas

hasta experimentos exploratorios y otros estudios especializados.

Aspectos socio-econdmicos. El objetivo principal de los estudios socio-

econdmicos debe ser perfeccionar la definicidn y caracterizacidén de la
poblacién de agricultores para la que se esti trabajando én el area.
Debé hacerse un esfuerzo por conocer mejor la actitud y propdsitos del
agricultor, su mano de obra familiar, y otros recursos, con la idea de
identificar criterios para la evaluacidén de los resultados de la inves-
tigacién, de acuerdo a los intereses del agricultor. Esto permite acer-

carse al desarrollo de tecnologias mejoradas que sean atractivas y



45

posiblemente adoptables por los agricultores.

También pueden ayudar a una descripcién del sistema de finca para
entender mejor la posicidn e importancia de los sistemas escogidos den-
tro de estas fincas, y anticipar el posible impacto, para la finca, de
una mejora en los sistemas de cultivo en estudio.

Otra forma en que puede apoyar al resto de la investigacidn, es
identificando los cultivos que se producen en el Area exclusivamente
para subsistencia. También puede estudiarse lo que llamariamos la
”histOfia tecnoldgica del &drea" o sea, sistemas que eran comunes y han

desaparecido. Esto ayuda a que el equipo entienda mejor el potencial de

produccidén y diversificacidn del &rea, bdsico para el disefio de alternativas.

III. Definicién de tratamientos para la fase de experimentacién

La caracterizacidn de un 8rea y su diagndstico inicial 1llevan al
equipo de investigacidén a identificar algunos factores de andlisis] el
paso siguiente es el ordenamiento de estos factores y su posterior clasi-
ficacidn. En nuestra metodologfia el andlisis de dichos factores esto se
puede denominar disefio o propuesta de alternativas, y consiste en defi-
nir los tratamientos que se estudiaridn y la forma en que se llevara a
cabo dicho estudio.

La eficiencia del proceso se relaciona con la capaciéad de diseno
del equipo. Inicialmente, esta capacidad depende sdlo de la experiencia
e intuicidn que cada investigador trae a la situacidn, pero luego de uno
o dos afos de trabajo de campo, se desarrollan reglas que permiten priori-

zar el estudio de los problemas diagnosticados de acuerdo con la informacién
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analizada. Ademas el conocimiento que se va teniendo de la mecéniéa de
los sistemas de cultivo en estudio va en aumento con el d@esarrollo de in-
vestigacidn en este tipo de trabajo.

Entre las primeras actividades que debe concretar el equipo estén,
por un lado, la clasificacidn de los agricultores en tipos o grupos, y

por otro, la formulacidn de algunas hipStesis sobre los niveles de los

factores fisicos determinantes. Esto permite subdividir representativa-

mente el drea de accidén en partes operativas. La base para este trabaje
es la }nformacién producida por las actividades de caracterir.acidn y
diagnéstico del area seleccionada.

La elaboracidn de un listado de los factores que mas influyen en el
desempefio de los sistemas implica dos actividades bdsicas:
1. Identificacidén de los factores.

2. Ordenamiento de estos factores-en orden decreciente de influencia.

IDENTIFICACION DE FACTORES

No es ficil identificar los factores que influyen en el desempeiio

de un sistema. Una forma de hacerlo es tomar la informacidn del diagnds-

tico, y clasificarla por factores de clima, suelo, factores pricticos,

infraestructura del mercado, etc.; pero aln disponiendo de una cantidad

grande de informacidén es facil olvidar uno o mds factores importantes.
La forma de asegurarse que todos hayan sido identifiéados, es cons-

truir un modelo cualitativo, en el que se incluyan todos los factores

(fisicos, bidticos y socio-econdmicos).

Ejemplo del desarrollo de un modelo cualitativo. Los graficos que incluye

el marco conceptual descrito en el Apéndice 1 pueden servir de caia para



47

estos modelos. No importa qué tipo de diagrama se use, lo que sf es
importante es no dejar fuera de consideracién ningiin factor siénifica-
tivo. Debe hacerse un modelo por cada tipo de finca importante en la
regién, otro para la regidén misma, y uno por cada agroecosistema y sis-
tema de cultivos o animales dentro de las fincas.

Terminados los modelos de los sistemas mds importantes de la regidn,
debe ser relativamente facil hacer un listado de todos los factores que

influyen en el desempefio de los sistemas de cultivos (1).

ORDENAMIENTO DE FACTORES

Aunque son muchos los factores que influyen en el desempefio del sis-
tema, no todos lo hacen al mismo nivel. Para determinar el nivel de in-
fluencia de cada uno, se sugieren tener en cuenta los siguientes elementos:
1. Los criterios de los agricultores que manejan los sistemas.

2. El diferente manejo de ciertos factores del sistema dentro de la
regidn.
3. La informacidén generada por estudios del mismo sistema realizados

en otros lugares y la experiencia de otros técnicos que hayan tra-

bajado con ese sistema o uno similar.

4. Los experimentos de tipo diagndstico.

1. Criterios del agricultor. E1l agricultor es una importante fuente

de informacidn para identificar los factores que mids influyen en

(1) Por informacidén sobre ordenamiento de factores ver Anexo 1-{5, 6, 7,
8, 9 y 10}.
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el desempefio de un sistema. Si al hacer la caracterizacién de la ;ona
de trabajo, se ha hecho una encuesta en la que le ha preguntado al agri-
cultor su opinidén sobre los problemas principales asociados con los cul-
tivos, esta informacién resultari muy valiosa. Ademids de los problemas
identificados, es muy {itil tratar de describir el plan de manejo que el
agricultor aplica a su sistema. Este buede ser un objetivo para el fi-
nal del proceso de caracterizacién, después del primer afio de trabajo.
Seria {itil conocer las bases sobre las cuales el agricultor toma sus de-
cisiones: por ejemplo, cdmo decide, cuindo hace una limpia. Esta infor-
macidén destacard la importancia de los factores fisicos, bioldgicos y
socio-econémicos que influyen mis en el desempefio del sistema, pero que

generalmente no son considerados como problemas.

2. Diversidad regional. No todos los agricultores de un &rea trabajan

bajo las mismas condiciones. Hay diferencias en tamafio de finca,
distancia de la carretera, topografia, etc. Si a un sistema dado se le
aplica el mismo plan de manejo en fincas de diferentes tamanos, se puede
concluir que el tamano de la finca no es un factor de mucha influencia.
Pero si el mismo sistema es manejado en forma completamente diferente,
cuando estid en diferentes topografias, es obvio que la topografia es un
factor muy influyente en el desempefio del sistema. Identificar los fac-
tores que determinan cambios en el manejo del sistema (gradientes de de-
terminantes, en su sentido amplio) es un muy buen recurso para identifi-
car los factores que influyen en la produccidn, desde luego, esto sdlo

es posible si en la regidn hay diferentes niveles de estos factores.
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3. Informacidn de otras regiones. En Centroamfrica como en muchos

otros lugares del mundo, hay gran cantidad de técnicos investi-
gando diferentes sistemas de cultivo; Aunque, indudablemente estas
experiencias no pueden transferirse sin tener en cuenta las diferen-
cias entre los ambientes y entre los agricultores, la informacidén de
otras regiones si puede servir de guia en la identificacidén de los fac-
tores que mias influyen en el desempeifio de un sistema. Esta informacidn
puede incluir resultados de experimentos con el mismo sistema o con un

sistema similar.

4. Experimentos para diagndstico. Otra fuente de informacidn para

identificar factores son los experimentos de diagndstico. En el
primer afio de trabajo con un sistema, ademids de manejar criterios subje-
tivos como las opiniones de agricultores y técnicos, es importante empe;
zar algiin tipo de investigacidn con la finalidad de producir criterios
objetivos que sirvan de guia en los afios siguientes. Los experimentos
de tipo diagnéstico pueden combinarse, a veces, con experimentos para
evaluar posibles modificaciones en el sistema. La ventaja de utilizar
experimentos factoriales para diagnéstico es que, ademas de identificar
los factores que influyen en el desempeno del sistema, permite, a veces,
definir la interaccidn entre ellos. De este modo, es posible visualizar
los factores que pueden estudiarse aisladamente y los que deben ser estu-
diados en conjunto con otros factores. Por ejemplo, si hay interaccién

entre la variedad y el arreglo espacial de un sistema de cultivos, obvia-

mente, la prueba de variedades tiene que hacerse dentro del sistema; pero

si un experimento factorial demuestra que no hay interaccidn entre estos
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factores, se pueden probar las variedades 'y evaluar los arreglos espa-

ciales en experimentos separados.

CLASIFICACION DE FACTORES

Una vez hecha la lista de los factores que mds afectan el desempeiio
de los sistemas ordenados segin su influencia, es preciso clasificarlos.
Lo mas ldgico es hacerlo seglin criterios relacionados con el tipo de ex-
perimentos que se espera hacer.

Se sugiere utilizar el agroecosistema como punto de partida. El
agroecgsistema tiene la ventaja de ser la unidad que el agricultor mane-

ja (arando, sembrando, limpiando, etc.). Los subsistemas que lo componen

son: suelo, malezas, plagas y enfermedades y cultivos (o animales). Ade-
mids de la investigacidn en agrcecosistemas, deben analizarse y si es posi-
ble, investigar los sistemas de mayor y menor jerarquia que los sistemas
agricolas (ejemplo mayor jerarquia: fincas, menor jerarquia: sistemas de
cultivo u otros componentes del agroecosistema).

Es posible identificar tipos de investigacidn para cada nivel de je-

rarquia. Asi:

Nivel de agroecosistema

A. Investigacidén de componentes
1. Suelo (manejo de nutrientes y agua)
2. Malezas
3. Plagas y enfermedades
. 4. Cultivos o animales
B. Investigacidn para evaluar alternativas al sistema del agricultor

1. Comparar o buscar respuestas a cambios en el manejo del
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sistema sin cambiar el sistema de cultivos (mantener las va-
riedades y el arreglo eséacial y cronoldgico) .

2. Comparar cambios en el sistema de cultivos, sin modificar el
manejo de suelos, malezas y plagas y enfermedades.

3. Comparar cambios en el manejo y en el sistema de cultivos.

C. Investigacidn para entender mejor ¢émo funciona un agroecosistema.
1. Experimentar para identificar puntos de interaccidn
2. Analizar la respuesta del sistema del agricultor y/o manejo

a la variacién ambiental en la zona.

Nivel de sistemas de cultivos o sistemas de animales

A, Evaluar cambios en:
1. Arreglo espacial (p.e. distancias de siembra)
2. Arreglo cronolégico (p.e. tiempo de siembra)
3. Componentes ép.e. variedades)
4., Entradas al sistema (p.e. fertilizantes)
B Experimentos para idéntificar puntos de interaccidn entre A1, A2,

A3 y A4,

Nivel de sistema de finca

A. Estudiar los componentes de la finca (p.e. estudios nutricionales)

B. Estudiar la finca como sistema (p.e. registro de fincas)

Nivel de drea de trabajo

A. Identificar gradientes que determinen tipos de finca.
B. Detectar analogias entre dreas y regiones con el objeto de trans-

ferir informacién de una regidn a otra.
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Este esquema de tipos de investigacién podria tener utilidad para
clasificar los factores que mds influyen en el desempeifio de los sistemas

de cultivo de una regién y las relaciones entre ellos, a diferentes niveles.



Capitulo IIIX

EXPERIMENTACION

La investigacidn en Sistemas de Produccidén de Cultivos es una acti-
vidad sistemdtica y organizada, mediante la cual y a través de modifica-
ciones en el manejo y/o el arreglo de los cultivos & cultivares se trata
de que el proceso de conversidn de recursos en productos se realice de
la forma mas eficiente.

Generalmente, en un Area geogrifica dada, existen uno o mis siste-
mas de produccidn de cultivos. Es necesario, en primer lugar, caracte-
rizar el area y seleccionar uno o mds sistemas de produccidén relevantes,
y luego, caracterizarlos. Después de la caracterizacidén del ambiente y
del sistema, se puede establecer en forma mis clara la relacidn entre
ambos, lo que es el primer paso, o punto de partida, para el desarrollo
futuro de alternativas tecnoldgicas.

Durante el proceso de caracterizacidn del ambiente fisico-biol8gico
y socio-econdmico de una regién, se establecen mids o menos claramente
las posibilidades y limitaciones que ofrece el ambiente para que los sis-
temas de produccidn en uso transformen los recursos en producﬁos en for-
ma mas eficiente. A su vez, en el proceso de caracterizacién de lqs sis-
temas de cultivos, se establecen, por otra parte, las posibilidades y li-
mitaciones bioldgicas de los componentes (plantas) y los deseos, aspira-
ciones y capacidad del operador (agricultor), frente a la disponibilidad
de conocimientos tecnoldgicos. Estos elementos, productos de la caracte-
rizacidn y del diagnéstico, pueden dar lugar a los criterios de evaluacidn
a usarse en la investigacién.

Contando, por una parte con las limitaciones, y por otra con las po-

sibilidades, se procede al paso siguiente en la metodologia: disefio de
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alternativas tecnolégicas.
En este proceso de diseno:

1. Se estructura un modelo del sistema que interesa.

2. Se sintetiza y analiza la informacidn disponible para explicar cémo
el sistema opera segin el ambiente.

3. Se redisena el sistema, de modo de que opere en forma Sptima con
respecto a sus objetivos.

4, Se evalila el comportamiento de este sistema redisefiado para estable-

cer cuidn bien satisface los objetivos para los cuales fue redisefado.

El mejoramiento de un sistema de produccién de cultivos implica una
modificacién del insumo, a fin de que opere en forma mids eficiente respec-
to a una limitante en particular, y por lo tanto, la evaluacién del com-
portamiento del sistema, debe hacerse en relacién con esa limitante.

En el proceso de caracterizacidén, esta limitante ha sido seleccionada como
la mds importante, o al menos como una de las mis importantes. La selec-
cidén de la limitante y el redisefio para ella son los aspectos mis impor-
tantes en él proceso de desarrollo de tecnologia para sistemas de produc-
cidén de cultivos. En la precisidn con que se hagan descansa el futuro de
todo el proceso de investigacidén, adaptacidén y adopcidn subsecuente de
alternativas tecnoldgicas. El diagndstico del investigador deberia coin-
cidir con el diagndstico del agricultor, y el redisefio de los investiga-

dores estar de acuerdo con el agricultor.
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I. Rol de los experimentos dentro de la investigacidn

Dentro del proceso de investigacidn en sistemas de fincas pequeiias
existe el componente de experimentacidén, que permite probar modelos o
hipdtesis especificas y aumentar asi el conocimiento del sistema. De
los experimentos y del uso adecuado de la informacidn, resultan nuevas
alternativas de investigacidn para ser adoptadas por los agricultores.

El andlisis del problema lleva a plantear algunas hipdtesis, que a
su vez determinan, en gran parte, el tipo de experimento que debe reali-
zarse, cuiles tratamientos utilizar, y cudles variables medir.

A continuacidén se presentan algunos comentarios sobre el componente
de experimentacidn en la investigacidn sobre sistemas de produccién agri-
cola. No se incluirdn recomendaciones especificas sobre algunas etapas
de la experimentacidn, sobre técnicas experimentales, y sobre el registro

de la informacidn generada y su posterior manejo.

TIPOS DE EXPERIMENTOS EN EL PROCESO DE INVESTIGACION

De acuerdo al tipo de hipStesis involucradas y a la precisidén reque-
rida, se pueden considerar tres tipos de experimentos. En algunos casos,
es dificil decidir a qué tipo corresponde determinado experimento, pero
lo que importa no es trazar lineas divisorias sino distingquir diferentes

puntos dentro de la escala.
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a) Experirentos exploratorios

La calidad de exploratorio la da el tipo de informacidn, que en
este caso es preliminar y de poca precisidn. El nimero de repeticio-
nes puede ser bajo, mientras que el nimero de tratamientos puede ser
elevado. Los experimentos exploratorios permiten averiguar qué modifi-
caciones experimenta un material determinado al cambiar uno o varios
factores, o cémo se comportan, en general, materiales diferentes, bajo
condiciones similares. Un experimento de este tipo es aquel en el cual
se utilizan dos niveles de N, dos de P y dos de K, para averiguar si hay
deficiencia de alguno de estos nutrimentos, y considerarlo en trabajos-
posteriores. Un experimento en el cual se prueban variedades de un cul-
tivo para aveiiguar su adaptacidén a un ambiente determinado, y gque éermi-
tird seleccionar algunas variedades para pruebas posteriores, es también
exploratorio. Asimismo, los experimentos en los cuales se compara un ni-
mero relativamente grande de sistemas, deben considerarse y manejarse co-
mo de tipo exploratorio. Los experimentos para probar o comparar técni-
cas experimentales que van a ser utilizadas en la investigacidn, por ejem
plo, un experimento para determinar el métcdo de siembra del éamote que
va a incluirse como nuevo cultivo es un sistema, son explorativos con re-

lacién a la investigacidén en proceso.

B) Experimentos Analiticos

En la investigacidn en sistemas agricolas se quiere saber cémo fun-

.

ciona el sistema, para esto se recurre, entre otras cosas, a experimentos

en los cuales se estudia el comportamiento del sistema al variar algunos
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de los factores que lo afectan. En este tipo de experimentosc el énfasis
estd en averiguar cémo se manifiestan ciertos fenémenos o cdmo se relacio-
nan entre si. Una proporcién grande de los experimentos que se van a rea-
lizar en la investigacidn sobre sistemas de produccidn, serdn experimentos
analiticos.

Los experimentos analiticos generalmente se ejecutan después de los
exploratorips. Con ellos, se intenta evaluar el comportamiento del material
bajo prueba, al variar algunos factores que lo afectan. También hay expe-
rimentos para comparar tratamientos seleccionados de experimentos explora-
torios, con el objeto de dar recomendaciones. En el primer caso, se trata
de profundizar en la escogencia de la mejor hipdtesis para explicar algin
fendmeno; en el sequndo, se busca la mejor recomendacidn o cl mejor mate-
rial; ambos, requieren una precisidén que asegure una probabilidad bajo de
error (p.e. p = 0.05).

Se pueden considerar analiticos los experimentos para averiguar el
tiempo de respuesta de un cultivo o un sistema de cultivos a dosis wvariables
de nutrimentos.

Es comin que al considerar varios nutrimentos se presente interaccién
entre estos, asi como entre dosis de fertilizantes y densidad de siembra o
entre los cultivos en sistemas. Para estudiar la funcidn de respuesta del
material a esta clase de factores se hacen experimentos qﬁe caen dentro de

la denominacidén de analiticos.

C) Experimentos de validacién y ajuste de recomendaciones

Su funcidn principal consiste en verificar o comprobar si algunos re-

sultados obtenidos en determinadas condiciones, se repiten en condiciones
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similares, o no muy diferentes. Pueden servir, en algunos casos de prue-
bas demostrativas para los agricultores y facilitar el proceso de adopcidn
de alternativas deseables. Aqui no es indispensable una alta precisién,
pero se requiere escoger adecuadamente la muestra que servird para hacer

inferencias hacia la poblacidn.

CLASES DE EXPERIMENTOS EN INVESTIGACION EN SISTEMAS AGRICOLAS

Las diferencias principales entre los experimentos agrondmicos tra-
dicionales y los de investigacidn en sistemas agricolas estdn en el tipo
de tratamientos utilizados y en el contexto dentro del cual se realizan
los experimentos.

En un enfoque de sistemas, los experimentos dependen de los requeri-
mientos de informacién para conocer mejor o para manejar el sistema. En
muchas ocasiones, la clase de experimentos y la secuencia en que se eje-
cut#n, puede basarse en un plan establecido con bastante anticipacidn,
pero puede ocurrir que la informacién que se va generando indique la ne-
cesidad de cambiar el contenido o la secuencia.

A efectos expositivos se han considerado las siguientes clases de
experimentos en sistemas de produccidén agricola:

a) Combinaciones de cultivos

b) Arreglos espaciales de cultivos

c) Arreglos cronoldgicos

d) Nutricidn

e) Proteccidén de plantas

f) Manejo del suelo
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Debe quedar claro que, en la practica, muchos experimentos pertenecen

simultineamente a varias de las clases mencionadas.

A. Combinaciones de cultivos

En estos experimentos se comparan combinaciones de varios cultivos
que pueden variar entre el monocultivo continuo y la asociacidén continua.

En un experimento para averiguar el comportamiento de combinaciones
de cultivos podria partirse, por ejemplo, de cultivos como maiz, frijol,
yuca y camote, considerando como un tratamiento a cada una de las combi-
naciones. Para una siembra podrian formarse 15 tratamientos, (Nimero to-
tal de tratamientos = N = 2k -1, donde k = nimero de cultivos) utilizan-
do todos los monocultivos posibles, todas las combinaciones de dos, todas
las de tres y la combinacidn de los cuatro cultivos. Sin embargo, es pro-
bable que utilizando informacién anterior y suposiciones basadas em teo-
rias o leyes conocidas, se considere que no es necesario comparar todas
las combinaciones. Consideraciones de tipo practico también puede ayudar
a seleccionar las combinaciones a probar, que siempre deben incluir los
monocultivos como base de comparacidn.

En general, en este tipo de experimentos s8lo deberian incluirse cul-
tivos que se adapten al ambiente, y de los cuales se tenga alguna experien-
cia en el manejo. Incluir cultivos completamente nuevos implica el riesgo
de perder algunas parcelas o de obtener informacién errada o poco confia-
ble proveniente de los cultivos nuevos y de su interaccidn con los otros
cultivos.

La duracidn del ciclo de cada combinacidn (sistema) puede variar de

acucrdo a los cultivos que la forman; las comparaciones deben hacerse para



60

un periodo que abarque por lo menos la duracidn del cultivo mds tardio.
Esta duracidn podria corresponder al ano agricola o abarcar ciclos de

mis de un afo; también, en otros casos, este ciclo podria ser de seis me-
ses 0 menos (como en sistemas de hortalizas). Lo aconsejable para efec-
tos de comparacidén es referir todo al afio agricola ya que, por ejemplo
hay mayor similitud entre un ano y otro que entre el primer y el segundo
semestre de un aio.

Ya que las distancias de siembra de un cultivo pueden ser diferentes
de las de otro, es comiin que los tamafos de parcela de una combinacidn
sean diferentes de los de otra y que, alin dentro de una combinacidn, el
drea cosechada de un cultivo sea diferente de la de otros. Esto debe te-
nerse en cuenta para expresar los valores observados de algunas variables
en una unidad comin de drea (por ejemplo, kg/ha & Ton/ha). En la mayoria
de los casos la diferencia de las parcelas puede no afectar significativa-
mente la precisién para el andlisis de varianza, sin cmbargo, es recomen-
dable hacer una prueba de homogeneidad de varianzas si la diferencia en
areas es de mas del 25%, para decidir si debe hacerse ajustes para el ana-
lisis de varianza.

Para este tipo de experimentos se recomienda un diseno simple, como
el de Bloques Completos al Azar (BCA); el Disefio Completamente al Azar
(CA) no es recomendable, en general, debido a la falta de homogeneidad que
es de esperar en fincas de pequenos agricultores.

Es posible analizar por separado, la informacidén para cada cultivo en
cada siembra, y sacar conclusiones para cada cultivo. Sin embargo, es mas
importante considerar el comportamiento de los sistemas durante el ano
agricola o el ciclo que se escoja como basico.

Con los cultivos del ejemplo podria suponerse un ciclo de un afio
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si la yuca se cosecha a los 12 meses. La unidad experimental corréspon-
ponderia a lo obtenido en el afio en cada parcela y el tratamiento seria
el sistema (combinacidn) utilizado.

La recomendacidn anterior hace necesario, en muchos casos, utilizar
una variable que reduzca los datos a un término comGn. No seria muy
atil, por ejemplo, comparar o sumar el peso fresco de la cosecha de
camote y frijol de una parcela, sin embargo, es muy {til considerar wva-
riables como biomasa total, peso seco del producto comestible, proteina
total,.etc., producidos por lé parcela durante el ciclo; también puede
considerarse el valor total de la produccidn, para precios dados de los
productos de cada sistema, que permita realizar un anflisis econdmico.

Cuando estos experimentos son de tipo preliminar o exploratorio
pueden utilizarse pocas repeticiones, (por ejemplo dos) y es suficiente
medir pocas variables,(por ejemplo: rendimientos total y comercial, po-
blacidén inicial y poblacidén final) e incluir un nGmero relativamente
grande de combinaciones (arreglos o sistemas). Como resultado de estos
experimentos se pueden elegir algunas combinaciones para estudiar mejor
su comportamiento en experimentos posteriores; es posible que se decida
no incluir algunos criterios ensayados antes, por falta dec adaptacién o
por falta de informacidén sobre su manejo.

En los experimentos analiticos se deben considerar las variables de la
planta, el suelo y el clima, para ayudar a explicar mejor la respuesta
de los sistemas. Si bien las conclusiones que se saque sdlo son direc-
tamente aplicables a los sistemas probados y para condiciones iguales a
las del experimento, las observaciones adicionales y un proceso de razo-
namiento 18gico, deben hacer posible formular hipdtesis sobre comporta-

miento de clases de sistemas similares a algunas de las estudiadas.

RN



62

B. Arreglos espaciales de cultivos

Después de seleccionar las combinaciones de cultivos més'promiso-
rias, quedan por averiguar aspectos relacionados con el arreglo de esos
cultivos en el campo y su distribucidén en el tiempo.

El arreglo espacial determina, en gran parte, la respuesta del sis-
tema, en forma directa, y también por la interaccidn con factores ambien-
tales y de manejo. Por ejemplo, para monocultivos, al reducirse la dis-
tancia entre plantas, partiendo de distancias grandes, aumenta el nimero
de plantas y el rendimiento por unidad de superficie; inicialmente podria
esperarse un aumento en rendimiento proporcional a la densidad de pobla-
cidén, sin embargo, al reducirse la distancia comienza a presentarse e
incrementarse la competencia, que reduce en forma creciente el rendimiento
por planta.

Los efectos de competencia por agua y nutrientes son mds marcados y
comienzan a presentarse a menores densidades en suelos secos y pobres, que
en suelos himedos y fértiles. La competencia por luz, dado un arreglo es-

pacial, puede depender de la &poca del ano y de la arquitectura de las

plantas.
Los experimentos sobre arreglos espaciales son importantes como base

para continuar el resto de la investigacidn agrobiol8gica. Estos experi-
mentos pueden permitir recomendaciones especificas para los sistemas es-

tudiados y, ademis, permiten sacar algunas conclusiones generales sobre la
respuesta que se espera en sistemas con cultivos similares a los estudia-
dos. Por ejemplo,a partir de un experimento con la asociacién de maiz

con frijol trepador,se puede inferir que esperar cuando se siembra

una graminea de porte alto asociada con una leguminosa trepadora.
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Los experimentos podrian incluir variaciones de distancia entfe
surcos, entre plantas,o ambos; en algunos casos, puede considerarse
como otra variante el niimero de plantas por sitios. Se espera tener in-
formacidén sobre las tendencias de respuesta de algunas variables de in-
terés en cada cultivo o en el sistema,al variar los arreglos espaciales
(las distancias o densidades) de ese cultivo o de los otros; esto repre-
sentaria efectos de competencia intra e interespecifica.

Es posible, midiendo algunas variables del suelo, planta y ambiente,
tener }nformacién sobre la importancia de la competencia por agua, mutrien
tes y 1luz. En muchos casos,puede cuantificarse cada uno de los tres
tipos de competencia; con base en esto,pueden hacerse inferencias sobre
nuevos arreglos o manejo de algunos de los sistemas ensayados. Esto da
origen a hipdtesis a probar en experimentos posteriores.

Es comiin que al sembrar un sistema haya pérdidas de plantas por ma-
la germinacidén, o por ataque de enfermedades o insectos en etapas tempra- -
pranas del desarrollo; ademis, se pierden plantas por dafios mecdnicos .
al efectuar las labores de manejo (deshierbas, aporque; raleo,
etc.). En este caso,se tendrdn arreglos espaciales o poblaciones de
plantas que en realidad no corresponden a los planeados; esto se agrava
al considerar que al pasar de una repeticién a otra hay diferencias apre-
ciables de poblacidén entre parcelas que se supone tienen el mismo trata-
miento.

Cualquier conclusién que se saque estard viciada en la medida que
cada parcela no represente el tratamiento que se supone representa. Por
ejemplo, si en una parcela se pierden cuatro "golpes" de un total de 20,

se terminar8 con un tratamiento diferente al que se planed; cualquier
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[ .
ajuste que se haga para "corregir" por poblacidén esti en contra de la

suposicidn de que existe interaccidén (que no se conoce) originada por
la competencia. Cuando, por ejemplo, se tiene un experimento de ferti-
lizacidn y se pierden plantas,,se afecta la precisién de las comparacio-
nes, pero cada tratamiento conserva su esencia; se ha perdido precisién
pero, en generalrlas comparaciones no son viciadas.v En un experimento
sobre arreglos espaciales, la pérdida de plantas afecta a la esencia del
tratamiento mismo en forma aleatoria cuando, por hipdtesis, se supone

que hay efectos diferenciales debido al arreglo espacial de los cultivos.
En estos experimentos hay muchas posibilidades para considerar, ya

que las distancias entre plantas del mismo cultivo son variables conti-

nuas,y si se consideran varios cultivos, las combinaciones posibles aumen-
tan, mucho mds si se considera la posicidén relativa de un cultivo con re-
lacién al otro o a los otros. Lo ldgico entonces es reducir el nimero

de alternativas a probar y escogerlas de modo que se puedan sacar infe-

rencias validas dentro de un ambito de interés.

Por otro lado, debe maximizarse la informacién d4til que va a sumi-
nistrar el experimento, para lo cual se recomienda tener en cuenta, en-
tre otras, las siguientes sugerencias:

1. Utilizar un mayor nimero de arreglos (distancias entre surcos y en-
tre plantas, por ejemplo), para los cultivos de los cuales se conoce
menos al respecto. Por ejemplo, se tiene el sistema maiz camote en
una regidén donde se siembra maiz pero el camote es poco comin: se
podrian ensayar las combinaciones de dos distancias entre "golpes"
de maiz (manteniendo fija la distancia entre surcos) con dos distan-

cias entre surcos y tres distancias entre plantas de camote.
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2. Escoger, cuando hay poca informacién, una gama de variacidén de dis-
tancias relativamente amplia, por ejemplo, de 20 cm a 1 m entre plan-
tas, pero tomando pocas distancias para comparar, por ejemplo, 20,

60 y 100 cm, si se tiene mayor informacidén, debe trabajarse dentro
de un ambito de variacidn mas reducido.

3. Mantener la poblacidén de plantas lo mids cercana posible a la tedrica.
Esto puede requerir siembras mis densas (por ejemplo mids sencillas
por "golpe") y mayor cuidado al raleo y otras operaciones. Puede re~
currirse a trasplante de material sembrado simultdneamente con el ex-

perimento, que se utilizard para reemplazar plantas perdidas.

C. Arreglos cronoldgicos

Se pueden distinguir dos grupos de experimentos de arreglos cronold--

gicos: a) fechas de siembra, en términos absolutos, para averiguar las
mis adecuadas para desarrollo y produccidn del sistema o de los cultivos
que lo forman; b) &pocas relativas, dentro de un margen determinado, para
la siembra de un cultivo con relacidn al otro, o los otros (asociacidn,
relevo, rotacidn).

Para sistemas de cultivo en los trdpicos, los arreglos cronoldgicos
estadn relacionados pfincipalmente con la distribucidén de las lluvias; sin
embargo, de un afio a otro el patrdn de distribucidn cambi;, lo cual impi-
de precisar fechas para siembra o para ejecutar labores en los cultivos.
Debe tenerse en cuenta la consideracidn anterior ya que cualquier inferen-
cia débe hacerse, basicamente, con relacién al patrdn de distribucién de

las lluvias.
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Antes de disefiar un experimento sobre arreglos cronoldgiocos, debe
obtenerse informacién sobre los requisitos de los cultivos, totales, y
para las diferentes fases de crecimiento en cuanto a agua, luz y tempera-
tura. Por otra parte, los patrones de distribucidn de lluvias, tempera-
tura y radiacidén en la regidn, deben servir para escoger diferentes al-
ternativas para probar. Puede, por ejemplo, tenerse un grifico de dis-
tribucidn de lluvias y superponer a este varios arreglos correspondien-
tes a diferentes opciones de &pocas de siembra de los cultivos en los sis
temas,: como se ilustra en la Figura 3.1.

Generalmente, la cosecha de granos no debe coincidir con los periddos
lluviosos, que favorecen el ataque de bacterias y hongos y dificultan la
cosecha y secado. Por ejemplo, para el arroz, c¢s importante evitar que
la época de cosecha coincida con épocas lluviosas; esta precaucacidn es -
aplicable con mas fuerza al caso dél frijol. Otro ejemplo es el caso de
la yuca, porque resulta dificil arrancar las raices después de un periodo
largo de sequia, sobre todo si los suelos no son de textura liviana.

Para algunos cultivos es importante la longitud del dia (fotoperio-
do) ; el comportamiento de esos cultivos en diferentes épocas de siembra
puede variar apreciablemente por ese factor, y lleva a considerar si de-
ben utilizarse variedades fotoperiédicas.

Con relacidén a arreglos cronoldégicos, es comin que haya confusidn
respecto a qué es lo que debe investigarse. Se debe dedicar suficiente
tiempo a aclarar los objetivos del trabajo, después de considerar por se-
parado los diferentes elementos del problema. Por ejemplo, debe quedar
claro si lo que se quiere averiguar es la posibilidad de obtener rendi-

mientos aceptables (cuando hay poca oferta) al sembrar en una época
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determinada, 0 si se quiere averiguar las &pocas de siembra que aseéuran
una mayor produccidn del sistema. También debe considerarse si se puede
separar el factor distribucién de lluvias de otros factores que pueden
estar relacionados parcialmente con ésta (p.e. plagas, enfermedades, ma-
lezas) o con la longitud del dia, temperaturas, estado de crecimiento de
otros cultivos, etc.

Una recomendacidn tentativa de la secuencia de estos trabajos podria
ser:

a) Averiguar si los cultivos pueden sembrarse en 1la época que se

~ sﬁpone es la mds adecuada.
b) Conocer el comportamiento del sistema en diferentes épocas de
siembra, y relacionarlo con factores del ambiente.
c) Conocer el efecto individual y la interaccidén de varios facto-

res que a través del tiempo inciden sobre el sistema.

La situacidn expuesta en a) se presenta, por ejemplo, cuando hay in-
terés en incluir algln cultivo nuevo en un sistema o se prueba un sistema
en una €poca diferente de la que es tradicionél. El paso b), ayuda a op-
timizar con relacidén a &poca de siembra, considerando el ambiente como
algo integral inmodificable. El paso c), permite considerar alternativas
de manejo que puedan complementar a los factores no modificables del cli-
ma. Por ejemplo, un cultivo no produce buenos rendimientos porque es ata-
cado por una plaga relacionada a su vez con factores climiticos y bidti-
cos, pero cuando no se presenta la plaga o cuando se la combate, los ren-
dimientos son altos. En eéte caso podria ser recomendable, en un experi-

mento de épocas de siembra, controlar la plaga o comparar tratamientos
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con y sin control de plagas.
Cuando en un experimento se siembra el mismo sistema en diferentes &po-

cas (por ejemplo: cada mes, en doce épocas de siembra), se tiene una situa-

cidn anormal para las parcelas, ya que tienen como vecinas a parcelas que
estdn en diferente estado de crecimiento y pueden influir sobre la pobla-
cidn de insectos, malezas o enfermedades. Al no proteger los cultivos,

se estd permitiendo que influyan, sobre las parcelas de algunos tratamien-
tos, factores que no son los que normalmente incidirian si todas las par-
celas se hubieran sembrado en la misma época. En estos casos, podria ser
recomendable dar la proteccidn necesaria a los cultivos para saber la fes-
puesta a factores fisicos del ambiente. En experimentos posteriores se
consideraria el aspecto bidtico del ambiente.

Cuando se tienen cultivos asociados puede ser muy importante la fe-
cha de siembra de un cultivo en relacidén con la fecha de siembra de los
otros en la parcela (fecha relativa de siembra)., En este caso, lo impor-
tante es la competencia entre cultivos. En general, la competencia para
un cultivo serid mayor cuanto mids tarde se siembre con relaciép a aquellos
con los cuales esti asociado; esto también depende de las condiciones am-
bientales (p.e. distribucién de lluvias) dentro del lapso en el cual cre-
cen los cultivos.

Las decisiones sobre cdmo combinar las fechas relativas dependen de
los cultivos involucrados, condiciones ambientaies que requiefen, tipo
de competencia entre los cultivos, manejo que se les va a dar,material
genético utilizado.

Cuandq se comparan fechas relativas de siembra en una asociacidén
(p.e. fecha de siembra del frijol con relacidn al maiz) debe evitarse

mezclarlo con el efecto de las fechas absolutas. Por ejemplo, podrian
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escogerse tratamientos correspondientes a: a) siembra de frijol dos
semanas antes del maiz; b) frijol una semana antes; c) frijol simulti-
neo con maiz; d) frijol una semana después. En el tiempo esto podrfa

quedar asi:

Epocas de siembra (semanas)
Tratamiento 1 2 3 4
1 F* M*
2 F M
3 MF
4 M F

*F = frijol; M = maiz

En este caso,el maiz se ha sembrado en una sola fecha. El efecto
del patrdn climitico asociado con esa fecha de siembra puede ser muy di-
ferente del que corresponderfa a la siembra una semana antes o una se-
mana después, por ejemplo, pero no se tiene esa informacién. Por otro
lado, el efecto de las fechas absolutas de siembra de frijol va a con-
fundirse con el de las &pocas relativas.

En resumen, se confunde efecto de épocas absolutas (clima, princi-
palmente) con el de épocas relativas (competencia,principalmente). Una
alternativa seria agregar tratamientos consistentes en monocultivos de
frijol y de maiz, para cada una de las fechas de siembra en que estén
asociados, que permitan comparar el efecto de competencia (fecha rela-
tiva) y separarlo del efecto de clima (fecha absoluta). Existen otras
posibilidades que pueden tenerse en cuenta dependiendo de cada situacidn

particular.
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D. Nutricién .

En general, los experimentos de nutricidn permiten averiguar la
respuésta de los sistemas al estado de fertilidad de los suelos. Como
un paso inicial, se averiguarid cuiles son los nutrimentos que limitan la
produccidén del sistema; eﬁ etapas posteriores, se trata de averiguar el
grado de deficiencia de los nutrimentos (respuesta a la fertilizacidn) y
el comportamiento de los sistemas a diferente combinaciones de niveles
de nutrimeﬁtos.

Por lo general, en este tipo de experimentos se actila sobre el sue-
lo, que representa una fuente de entradas al sistema de cultivos a través
de adicidn de nutrimentos o enmiendas; sin embargo, la siembra de legumi-
nosas para fijar nitrdgeno, o la prictica de algunas labores que influyen
sobre la disponibilidad de los nutrimentos o sobre la capacidad de las
raices para llegar a ellos, afectan el estado nutricional de los sistemas.

La escogencia de los nutrimentos y dosis a ensayar dependeri en gran
parte de lo que se conozca sobre el manejo y estado de fertilidad del
suelo, asi como de los factorés que afectan el uso de los nutriientos por
los sistemas (caracteristicas de los cultivos, distribucidn de las lluvias.
Esto, en muchos casos, permite hacer suposiciones sobre la posibilidad de
interacciones entre los nutrimentos, lo cual, a su vez, ayuda a escoger
las combinaciones o disefic de los tratamientos. -

Cuando se quiere medir interacciones debe utilizarse un nimero de
tratamientos mayor que cuando &éstas no existen. Por otra parte, para ob-

tener mayor informacidn sobre respuesta a los nutrimentos puede ser nece-

sario ensayar mds niveles y extender el aAmbito de variacidn (separar
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. los limites). Sin embargo, en experimentos preliminares en un drea dada
puede ser suficiente utilizar dos niveles (inferior y superior) para ave-
riguar si el elemento es deficiente. En experimentos analiticos es con-
veniente, al principio, ensayar dosis superiores a las que podria conside-
rarse recomendables desde el punto de vista econémico. En experimentos

]
posteriores, el énfasis debe ser en dosis cercanas a un Sptimo econdmico
(que siempre son menores que el maximo bioldgico). En general, no con-
viene ensayar muchas dosis que difieran poco entre si, ni usar limites
demasiado espaciados.

Cuando se ignora si existe respuesta a un elemento, conviene utili-
zar un nivel cero (ausencia del elemento); pero no se justifica cuando
se sabe que existe respuesta y se tiene una idea aproximada de la magni-
tud de la misma para ung dqsis determinada,

Es preferible utilizar dosis qﬁe ayuden a encontrar un nivel dptimo
en vez de continuar utilizando niveles extremos para los cuales ya se
tiene alguna informacién.

Para encontrar dosis dptimas pueden hacerse experimentos en secuen-
cia,en los cuales la amplitud entre el mdximo y el minimo se haga menor
y tenga como punto medio una dosis cercana a la que se considere Sptima.
Sin embargo, no debe exagerarse la precisién con la cual se quiere esti-
mar este Sptimo. Por ejemplo, no se justifica aspirar a una precisidn
de 5 kg/ha de N, ya que hay otros factores que pueden hacer variar la
respuesta en una magnitud mucho mayor. Es preferible dedicar mas esfuer-
zo a obtener mayor informacidén sobre otros factores, cuyo efecto se hace
mis importante, cuando los nutrimentos estin en niveles cercanos al

éptimo.
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Cuando se quiere averiguar sobre mids de un nutrimento debe decidir-

se cudles combinaciones deben escogerse. Para esto. hay varias alterna-

tivas que también pueden utilizarse al estudiar varios factores (varia-

bles de tratamiento) correspondientes o variables contfnuas y afin a va-

riables discretas (ausencia, presencia) y no solamente para experimentos

de nutricidn vegetal. A continuacidén se comenta sobre algunos de las al-

ternativas.

1‘

Escoger todas las combinaciones posibles de las dosis que van a pro-

barse para cada nutrimento; esto da origen a un arreglo factorial

completo, que permite obtener informacidén sobre el efecto de cada

‘factor por separado y el efecto de las interacciones. Desde el pun-

to de vista de la cantidad de informacidn ,este es un arreglo ideal.

El inconveniente estid en que el nimero de tratamientos necesarios

puede rosultar muy grande. Asi, por ejemplo, si se quiere trabajar

con 5 factores, cada uno a dos niveles, resultan 32 tratamien-

(25); con 3 niveles de cada uno de los cinco factores se necesita-

rian 243 tratamientos. Por este motivo se recurre a otras opcio-

nes.

Escoger algunas combinaciones de tratamientos de acuerdo a alguna

regla, como por ejemplo:

A. Eliminar combinaciones que se consideren de poco. interés desde
el punto de vista bioldyico o econdmico.

B. Eliminar combinaciones que no agreguen informacidn, como ocurre
con tratamientos correspondientes a diferentes dosis de un ele-
mento con una dosis de otro con el cual no interacciona. Por
ejemplo, si se tienen los tratamientos A y B se podria fcrmar

con dos niveles de cada uno: A_LB_, A

184 , A B_.

1Bgr ByBys BBy
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Si no existe interaccién seria suficiente usar, por ejemplo:

A1 B1 Y Az B, para estimar efecto de A y A1 B, con A, B, para

1 2 1

estimar efecto de B. En este caso se eliminaria A2 Bz.
Utilizar factoriales comprendidos y repeticiones fraccionarias.
Los factoriales confundidos permiten formar bloques relativamente
homogéneos en el campo, con pocas parcelas, de modo que la varia-
cidn dentro de bloques se hace mids pequefia. Esto se obtiene a
cambio de pérdida de precisidén en el cilculo de las interacciones
que se han confundido; si la confusién es total, no puede estimar-
se el efecto de éstas.
Algunos diseﬁos permiten tener un nimero total de parcelas que es
una fraccidn dei nimero de tratamientos que corresponderia'a un
factorial completo. Con estos arreglos de tratamientos se pueden
estimar efectos principales de los factores y algunas interacgiones.
En algunos textos de disenos de experimentos aparecen "planes" que
pueden utilizarse en varias situaciones.
Considerar un arreglo geométrico de los tratamientos
Se escogen niveles de tratamientos y combinaciones de estos que for-
men un arreglo geométrico con caracteristicas especificas. Esto
permite calcular funciones de respuesta que incluyen el efecto li-
neal y cuadratico de los diferentes factores y las interacciones de
los efectos lineales. Los llamados diserios "compuestos" o "compues-

tos rotables" pertenecen a’ este tipo, asi como el San Cristdbal.
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E. Proteccidén vegetal

los trabajos en esta drea pueden incluir el estudio de la distri-
bucidén espacial y temporal de las plagas, los patdgenos y las malezas
(factores bidticos externos), el estudio de su biologia, su efecto so-
bre los cultivos perjudicados y su modo de control, prevencidn o reduc-
cidén:del dafo.

El papel de la proteccidn vegetal es reducir las pérdidas causadas
por organismos perjudiciales a los cultivos, y por lo tanto,depende de
la presencia e intensidad del ataque de aquellos. Debe darse la sufi-
ciente importancia al conocimiento ds las relaciones entre el clima, el tiem
po, 'las condiciones de maneja, el estado de crecimiento de los cultivos
y la intensidad de ataque de los organismos perjudiciales.

Los experimentos mis comunes estan reiacionados con el control,y
pueden incluir alguna,o variasrde las siquientes alternativas:

Aa) Prueba de productos (clase de ingrediente activo, concentracidn)

b) Determinacidén de dosis efectivas

c) Determinacidn de épocas y frecuencia de iplicacidn

d) Determinacidén de formas de aplicacidn

e) Practicas de manejo de los cultivos

Algunas veces es necesario determinar niveles de infgstacién o dano
a los sistemas de cultivos en experimentos que no tienen como finalidad
el control de los organismos perjudiciales. Por ejemplo, en evaluacidn
de variedades de cultivos, o comparacién de €pocas de siembra de una
asociacidn.

Deben tenerse en cuenta algunas consideraciones de orden practico

entre los cuales puede citarse:
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c)

76

Solo tienen éxito estos experimentos cuando hay un nivel de iﬁfes-
tacién capaz de producir pérdidas de importancia en las cosechas.
Cuando no se presenta infestacidn épreciable, los danos son muy
bajos o practicamente nulos, y no es posible detectar diferencias
entre tratamientos. Ademds, si no existe un testigo absoluto (sin
control) se podria llegar a la falsa conclusién de que todos los
tratamientos fueron muy efectivos.

En algunos casos es posible producir infestaciones artificiales, o
ipcrementar la intensidad de infestacidn, sembrando variedades sus-
ceptibles en los bordes.

Debe onsiderarse que -los insectos y microorganismes pueden moverse
de una a otra parcela y causar infestaciones secundarias. Por ejem-
Plo, los insectos de una parcela sin control de plagjas pueden mover-
se a una parcela vecina y producir un ataque m3s intenso que el que
se tendria si la parcela no hubiese recibido ning{in control. Esto
podria ocurrir en casos en los cuales el efecto residual del insec-
ticida o fungicida es de corta duracidén. Es recomendable el uso de
bordes suficientemente anchos en cada parcela y disefio experimental
adequadqppara reducir este efecto.

La distribucidn espacial de los insectos, malezas y microorganismos
no es uniforme (ocurre "por parches"), lo que causa diferente nivel
de infestacidn natural en las parcelas y reduce la informacidn sobre
efecto de los tratamientos y la precisidén del experimento en general.
En algunos casos es posible medir el grado de infestacidn antes de
aplicar los tratamientos y utilizar esta variable para ajustar los

cdlculos con un andlisis de covarianza. La infestacidn artific’ial
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77

también puede considerarse para hacer mds uniforme la distribucidn.
Al aplicar productos quimicos en experimentos para compa;ar formas
de control debe tenerse el cuidado de evitar que los productos apli-
cados en una parcela lleguen a otra. El viento puede desplazar los
productos quimicos y confundir los resultados del experimento, por-
que algunas parcelas estarian recibiendo tratamientos diferentes de
los supuestos, debido a la contaminacién.

Igual.que para b), se hace conveniente dejar en las parcelas bordes
mis grandes de los comunes para pruebas de variedades o de fertili-
zacidn.

Las distribuciones de probabilidad de las poblaciones de insectos,
microorganismos y malezas por lo general no siguen una Distribucidn
Normal de Probabilidades. Es necesario transformar los datos para
obtener una distribucién Normal, que permita aplicar las pruebas de
hipdtesis generalmente asociadas con el andlisis de varianza. Cuan-
do se cuenta o calcula nimero de microorganismos (X), en muches ca-
sos es satisfactoria una transformacidn a una variable (Y) corres-
pondiente al logaritmo de X (Y = log. X). Para otras especies de
insectos, asi como para malezas puede ser preferible tomar Y =
VX 6 v =V1 +X, 8Y =V'172"?3E donde X es el valor original. Cuan-
do los datos se expresan en % (por ejemplo: X = % de plantas infes-
tadas) es recomendable transformar los datos tomando Y = arc. sin
V?E especialmente cuando hay gran variabilidad entre estos y si es-

tan cercanos a 0% a 100%.

Manejo

Las clases de experimentos antes mencionadas dan informacidn sobre
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la adaptacidén de algunos sistemas a determinados ambientes, sobre el
estado nutricional de los suelos y requerimientos de los siséemas, as{
como sobre los factores bidticos externos que tienden a reducir los
rendimientos del sistema (plagas, enfermedades y malezas), sobre los fac-
tores que inciden en lamagnitu d del ataque o del dafio, y sobre las po—-
sibles formas de reducir o eliminar ese dano.

En los experimentos sobre manejo, gcneralmente se comparan practicas
o labores éjecutadas sobre el suelo o los cultivos, en respuesta a facto-
res modificables o no modificables, basadas en lo que se ha podido averi-
guar en los otros tipos de exéerimentos; sin embargo, es comdn que se
realicen estos experimentos sin adecuado conocimiento del comportamiento
del sistema a factores ambientales o a los que pucden regularse por el
agricultor. Pueden incluir tratamientos utilizados en otras clases de
Agricultor. Pueden incluir tratamientos utilizados en experimentos co-
rrespondientes a pricticas o labores que realiza el agricultor o alter-
nativas que se consideren promisorias.

Los experimentos mds comunes de manejo se hacen para averiguar res—
puesta a tratamientos en que varian factorcs modificables que influyen
sobre el rendimiento de los cultivos. Por ejemplo, fertilidad del suelo,
ataque de plagas, enfermedades, malezas y competencia entre cultivos.

En muchos casos se requiere considerar mads de un factor en cada ex-
perimento, teniendo en cuenta que la interaccidn entre estos puede ser
importante. Se puede tener, por ejemplo, un experimente en el cual se
comparan combinaciones de varias formas de preparacidn (laboreo) del
suelo antes de la siembra y aplicacidén de herbicidas. Vale la pena te-

ner en cuenta que un tratamiento (p.e. laboreo) puede influir sobre varios
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factores (humedad del suelo, insectos, malezas, etc.) que a su vez in-
ciden sobre la respuesta del sistema.

los disenos experimentales y los tratamientos que deban utilizarse
dependeran de los objetivos del trabajo. Se recomienda. utilizar el di-
sefio mas simple que sea factible, teniendo en cugnta la naturaleza de
los tratamientos (puede ser necesario utilizar parcelas divididas o
subdivididas) .

La escogencia de los tratamientos puede presentar dificultad ya que
en muchos casos se debe escoger entre un nimero elevado. Ademis de
arreglos factoriales o sus variantesrpueden considerarse otros criteriés
para seleccionar tratamientos,entre los cuales se mencionaran: el "método
del factor féltante".el "método de la resta acumulada",y el "método del
factor adicional", que son aplicables a experimentos en fincas dévaqricul-
tores y pueden recomendarse principalmente en experimentos exploratorios

o en los de validacidn. Existen otras posibilidades recomendables en ca-

sos especificos.

1. Método del factor faltante: Se parte de un tratamiento con los fac-

tores a probar en sus niveles altos (p.e. recomendados); los demids se for-
man restando (poniendo en su nivel bajo o estado "no recomendado") un fac-
tor diferente cada vez. Si se consideran 4 factores,se parte del trata-

miento que tiene los cuatro factores en sus niveles altos (o recomendados)

y se obtiene:
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No. Tratamiento

1 : R (el recomendado)

2 R-A (el recomendado menos el factor A)
3 R-B (el recomendado menos el factor B)
4 R-C (el recomendado menos el factor C)
5 R-D (el recomendado menos el factor D)

Este tipo de experimentos es adecuado para pruebas de validacidn y
ajuste de tecnologias y se pueden utilizar cuando se ha llegado a re-
comendaciones para un sistema y se quieren hacer ajustes en busca ‘de al-
ternativas mids econdmicas o mds practicas.

Si por ejemplo, el tratamiento R-B, produjo resultados esencialmente
similares al tratamiento R, se podria recomendar R-B si es menos costoso.
Si ocurre que R-B y R-C dieron diferencias significativas con relacién a
R, existe alin la duda sobre que pasaria si se utilizara una tecnologia en
que a R se le resta B y C simultineamente. E1l efecto de B y C podria ser
aditivo o podria existir algiin tipo de interaccién de la cual no se obtiene
informacién.

Esta forma de elegir los tratamientos seria adecuada y sin riesgos de
conclusiones erradas cuando se estudian factores que no interaccionan.

Es conveniente, y a veces indispensable, utilizar un tratamiento que
corresponda al manejo del agricultor,el cual en muchos casos podria corres-
ponder al recomendado ("en prueba") menos los demids factores. (En reali-

dad, debe entenderse que los factores no se restan sino que se "consideran",

"usan" o "aplican" en su nivel m3s bajo o "bdasico").
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2. Método de la resta acumulada. En este caso los tratamientos se for-

man partiendo del tratamiento con los niveles o alternativas recomendadas
que se van a estudiar (p.e. que representen un cambio con relacién al sis-
tema del agricultor); los demads tratamientos corfesponden a alternativas
en que se van restando las opciones recomendadas, de modo que al final se
llegue a un tratamiento que corresponde al del agricultor o a uno basico.

Para cuatro factores en consideracién se tendria, por ejemplo:

1 - R (recomendado)

2 - R-A

3 - R-A-B

4 - R-A-B-C

5 - R-A-B-C-D (bdsico)

En este tipo de experimento la informacién obtenida depende del or-
den en que se consideren los factores a restar. Esta escogencia puede a
su vez depender,entre otras, de consideraciones socio-econdémicas o agro-
ndémicas. : .

Al considerar la posibilidad de reduccidén de costos dc¢ produccidn
con relacidén a una tecnologia recomendada, podria (para formar los trata-
mientos) ordenarse los factores de acuerdo a su costo y elimiaar primero
aquel que es mds costoso; este proceso se continda eliminando cada vez
el mis costoso de los restantes factores. )

Al considerar aspectos agrondmicos (rendimiento, por ejemplo) debe
tenerse en cuenta que si se comienza ¢l factor que mis afecta los rendi-
mientos, los tratamientos a continuacidén podrian no expresarse en forma
adecuada. Por ejemplo: supdngase que al utilizar el factor A en su ni-

vel minimo o base ("eliminar A" = R-A) se produce una reduccidn en los
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rendimientos del 50%, con relacidén al recomendado ("R") y que al eliminar
A y B (R-A-B) la reduccidén lleqgue a 55%. Podria ocurrir que,'en realidad,
el efecto de B sea mucho mayor que el 5%,pero que no se expresa adecuada-
mente debido que existe interaccidn entre A y B,y a que ya se ha produci-
do una reduccidén fuerte por ausencia de A. Seria recomendable, entonces,
adoptar la alternativa de formar los tratamienfos eliminando primero

aquellos factores que se cree afectan menos los rendimientos.

3. Método del factor adicional. Otra alternativa consiste en partir

de un tratamiento con los niveles bajos de insumos o tecnologia (o ausen-
cia de in-sumos) y formar los otros tratamientos con la adicidn de un in-
sumo a la vez. Por ejemplo: Testigo (T = nivel bajo o tecnologia del
agricultor), T+ A, T+ B, T + C. Ejemplo: se quiere averiguar el efec-
to de la aplicacién de N, P, K, y uso de una variedad mejorada a la tecno-
logia del agricultor. Los tratamientos serian:

1. Tecnologia del agricultor (T)

2. Tecnologia del agricultor + N

3. Tecnologia del agricultor + P

4. Tecnologia del agricultor + K

5. Tecnologia del agricultor + Variedad mejorada

Podria considerarse también incluir un sexto tratamiento que corres-
ponda a:

6. Tecnologia del agricultor + Variedad mejorada + N + P + K, para
tener informacidn sobre el potencial de un sistema con todas las innova-
,ciones.

Si se compara, por ejemplo, el tratamiento 1 con el 2 se tiene na

estimacidén del efecto del N; al comparar el 1 con el 5 se tiene una
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estimacién del efecto de cambiar la variedad. Aqui tampoco se pueden
medir las interacciones. Por ejemplo, no se podria saber si iaArespuesta
a N con la variedad mejorada es igual a la suma del efecto del N y de la
variedad mejorada por separado. A pesar de esta limitacidn es posible
averiguar sobre la importancia de los factores que se incluyen en el ex-
perimento.

Al incluir el tratamiento completo (6) es posible estimar el efecto
conjunto de los elementos que faltan en un tratamiento en comparacidn
con el completo.

Otra alternativa para formar tratamientos seria agregando cada vez
un nuevo factor p.e. T, T+ A, T + A + B, etc. docnde el primer Ffactor
que se agrega deberia ser el que se considera mds importante. Puede ser
iitil en experimentos exploratorios de prueba de tecnologias.

Puede tenerse un experimento que incluya los tratamientos que se uti-
lizarian por el método del "elemento faltante" y los del "elemento adi-
cional". El métododel "elemento adicional” permite una primera aproxima-
cidén cuando se van a iniciar trabajos en un &rea o con un sistema poco
estudiado o conocido. El método del "elemento faltante" podria ser akil
cuando se quieren hacer ajustes de recomendaciones existentes adaptadas
de otra 5rea‘o cuando las pricticas recomendadas son dificiles de aplicar

o pueden resultar de una retribucién econdémica dudosa.

II. Técnicas experimentales de campo

A) Tamafo, forma y oricntacidn de las parcelas

Las parcelas en fincas de agricultores deben ser pequeinas debido
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al poco terreno disponible, sin embargo, no deben tenerse parcelas de
menos de diez metros cuadrados y pueden considerarse como satisfacto-
rias parcelas {itiles de 20 mz.

Para experimentos en campos de agricultores hay gradientes determi-
nadas por la posicidn en una pendiente, por variacidn en la pendiente,
distancia a un canal, a una carretera o camino, profundidad variable de
capas impermeables o del nivel freitico, etc.

Si en él terreno existe alguna gradiente (p.e. fertilidad) las par- "
celas deben ser largas y angostas orientadas con su eje mids largo en el
sentido de la gradiente; de modo que cada parcela participa de los dife-
rentes niveles de la gradiente pero no hay diferencia apreciable entre

parcelas dentro de bloques, como se muestra en la Figura 3.2.

B

\L v F

Correcto Incorrecto

Figura 3.2. Orientacidn de las parcelas en una gradiente.



Mis importante que la forma de las parcelas es su orientacidn. Por
otra parte, si el terreno es homogéneo la forma y orientacidn de las par-
celas no es importante. Sin embargo, es poco probable tener terrenos ho-

mogéneos en fincas de agricultores de escasos recursos.

B) Nimero de tratamientos y repeticiones

El nimero de tratamientos en fincas de agricultcres debe mantenerse
bajo por eséasez del area disponible,y para facilitar el manejo. Se con-
sidera como conveniente un nimero de tratamientos para experimentos ana-
liticos entre 5 y 10; no deberia ser inferior a 3 ni superior a 20. En
el caso de pruebas preliminares de variedades, podria llegar a 25,pero con
dos o tres repeticiones y parcelas mids pequenas.

El nimero de repeticiones en un experimento depende de la magnitud
minima de las diferencias entre tratamientos que se quiere detectar como
significativa, de la precisién tipica del experimento (varianza o coefi-
ciente de variacidén), y de la probabilidad de error que se quiere usar.
Si se pueden cuantificar estos factores, la siguiente fdrwula sirve como

guia para decidir sobre un nilmero adecuado de repeticiones.

2 2
r> (t1 + t2) . C
2
d
donde:
r = nimero de repeticiones
C = coeficiente de variacidén de experimentos similares en el area.
d = diferencias entre promedios de tratamientos que se desea detectar,
como un porcentaje del promedio del experimento.
t, = valor de t de las tablas para el nivel de significancia escngido

(probabilidad de error tipo I) y grados de libertad corresyon-
diente al error. . '

t = valor de t de las tablas para 2(1-P) donde P es la probabil:dad de
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detectar diferencias significativas cuando realmente existen. -
Una férmula aproximada es:

r > 10(_(_2__)2=(10
d

N

Es frecuente que no se conozcan los valores de C en un area dada,

o que el investigador tenga dificultad en escoger un valor de d adecua-
do. 'Por este motivo las férmulas anteriores son utilizadas con poca
frecuencia y se recurre, para generalizar, a prescribir un nimero estin-
dar de repeticiones. Es recomendable hacer el esfuerzo por conocer los
coeficientes de variacidn y sobre todo poder decidir cuil valor de d pue-
de considerarse como satisfactorio.

No hay mucha informacidn experimental para hacer recomendaciones de
tamafio de parcela para combinaciones de cultivos en &reas especificas.
Al tener cultivos asociados se recomienda escoger el tamafio de parcela.
calculado para el cultivo que requiere mayor areca. En algunos casos
se recomienda un tamafio de parcela intermedio, reduciendo la precisidn
requerida para el cultivo que necesitaria la mayor &area.

Cada experimento en fincas de agricultores deberia tener mas repe-
ticiones que las que se considerarian adecuadas en una Estacidén Experi-
mental, para lograr una precisién determinada en las comparaciones de
promedios, debido a que generalmente el campo del agricultcc es mas
heterogéneo y la precisidén es menor por unidad experimental. En experi-
mentos analiticos o de validacidn, se reccmienda usar por lo menos seis
repeticiones, que pueden repartirse en varias fincas. Se podria,por
ejemplo, tener 1 repeticidén cada una de seis fincas & 2 repeticiones en
cada una de tres fincas, lo cual permitiria alguna conclusidn para
cada. finca y, ademds, comparar fincas y sacar conclusiones para el &rea

de la cual las fincas son representativas. Con un disefio de Bloques

- -
-
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Completos al Azar se tendria la siguiente tabla de Andlisis de Varianza

general:
F. de V. G.L.
Fincas £ 1 r, = nimero de repeticiones en
la finca i;
Rep./Fincas Z(ri - 1) t = ndmero de tratamientos;
Tratamientos t-a
f = nlmero de fincas.
Error (Zri -1). (t -1)
Para cada finca se tendra:
F. de V. G.L.
Repeticiones r, - 1 r, = nimero de repeticiones
en la finca i;
Tratamientos t-1 t = nimero de tratamientos
Error (ri -1) (t-1)

C. Area de parcela efectiva

Se supone que una planta ocupa espacio aéreo y en el suelo. El es-
pacio que ocupa cada planta depende de su capacidad de desarrollo (fac-
tor genético), del suelo, factores ambientales y proximidad de otras plantas.
En un cultivo normal, puro o asociado, las plantas estin sometidas
a efectos de competencia; esa es una condicidén aceptable,.pues el efccto
perjudicial de la competencia se compensa con creces por el aumento en
el nimero de plantas por unidad de aérea, lo que hace que, por ejemplo, la
biomasa total o el rendimiento sean mayores que en condiciones de menos

competencia.



Por lo general, en las condiciones en que se siembran los experimen-

tos con monocultivos hay un grado intermedio de competencia entre plantas.

En algunos trabajos de seleccidn genética, sin embargo, se acostumbra
sembrar a distancias tales que el efecto de competencia es muy bajo.

En parcelas experimentales con monocultivos puede considerarse que
el idrea ocupada por una planta competitiva tiene por limite la mitad de
la distancia entre ésta y las plantas vecinas mis cercanas.

En las Figuras 3.3 y 3.4 se presenta. dos ejemplos de disposicidn de
plantas en una parcela y se sefiala con lineas punteadas el éreé tedri-

camente ocupada por cada planta.

M e e e e

NN

1
. Limitd para parceqas

i i
de |dos surcos |
i

| i

i i

Fig 3.3. Area ocupada por la planta A (lineas oblicuas) y por la
planta B (rayado horizontal). Plantas en cuadro.
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Fig. 3.4. Area ocupada por la planta C (lineas oblicuas) y por la
planta D (lineas verticales). Plantas en arreglo rectan-
gular.

En éxperimentos con cultivos intercalados generalmente se considcra
por separado la densidad de cada cultivo y es comin utilizar para cada
uno, densidades iquales a las que se utilizan en monocultivos. La compe-
tencia, por supuesto,es mayor que la que se presenta en monocultivos.ya
que efectivamente hay una mayor densidad de plaqtas.

En algunos casos puede ocurrir que se tengan parcelas efectivas pa-
ra un cultivo,diferentes de las del cultivo asociado en la misma parcela
experimental. Esto no plantea problema de analisis si los rendimien-
tos, por ejemplo, se reducen a la misma unidad de drea. Sin embargo, es
preferible tener parcelas efectivas de iqual tamano para ambos cultivos.

Por ejemplo, se tiene una asociacidén maiz + yuca en la cual las

plantas de yuca estdn sembradas a una densidad de 10000 plantas/ha (1 m

en cuadro) y los de maiz a 40000 plantas/ha (1m entre surcos y 50 cm en-

tre golpes de 2 plantas c/u) como se esquematiza en la Figura 3.5.
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Se puede suponer que la parcela efectiva estid formada por los sur-
cos 3, 4, 5y 6 (dos de yuca y dos de maiz) que representan 1; propor-
cidén correcta, (si se tomasen sdlo los surcos 3, 4 y 5 se tendrfa el
doble de surcos de yuca que de maiz). Haciendo caso omiso del efecto
de la yuca se tendria que el limite de ancho efectivo de la parcela de
maiz coincide con los surcos de yuca 3y 7. E1 liﬁite para la parcela
de yuca coincide con los surcos 2 y 6, de maiz. En ambos casos el an-
cho de parcela es de dos metros. Para delimitar la parcela del cultivo
asociado puede suponerse también que el limite izquierdo de la parcela
esta en un punto intermedio entre los surcos 2 y 3; por la derecha esta
entre los surcos 6 y 7. En ambas formas queda claro que se van a consi-
derar como parte de la parcela efectiva los surcos 3 y 5 de yuca y los
surcos 4 y 6 de maiz.

La importancia de determinar los limites correctos y la superficie
de cada parcela efectiva es mas notoria cuando los tratamientos a probar
incluyen diferentes distancias o diferentes arreglos de los surcos. Si
se mide incorrectamente el drea de las parcelas las comparaciones entre
tratamientos resultarin viciadas.

En el ejemplo anterior puede considerarse como la unidad bdsica de
asociacién a cada par de surcés adyacentes (en este caso uno de maiz y
uno de yuca) con los limites definidos. En forma estricta el problema
radica en que es dificil decidir cudl debe considerarse como el drea de
influencia de .un cultivo cuando estd sembrado en surcos alternos con
otro; en este caso se tomd como limite el punto de la distancia entre
los surcos exteriores de la unidad y los surcos adyacentes a cada lado

de la unidad basica.
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Si se supone un arreglo de maiz sembrado a 1 metro entre surcés con
2 surcos de frijol intercalado (a 50 cm entre surcos de frijol y a 25 cm
de cada surco de maiz) se tendria la siguiente alternacidn en el orden
de los surcos:
M F F M F F M F F M F F
X . . X . . X . . X . .
—
En este caso,cada unidad bdsica esti formada por el arreglo simétri-
1
co FMF, cuyos limites corresponden a la distancia media, a izquierda y
derecha, entre el surco de frijol de la unidad y el surco de frijol adya—‘
cente, como se muestra en la Figura 3.5. La parcela atil pﬁede estar for-

mada por una o mas unidades biasicas.

Limite parcela © Limite parcela
L pa —_— — p —_
de maiz - efectiva
. X . b3 . X . X . X X . X X . X X
X X X X X X X
. . . . X X X X X X X
X X X X X X X
. X . b . X . X . X X . X X . X X
X X X X X X X
. . . . X X X X X X X
X X X X X X X
. X . . . X . X X . X X . X X
. . . . X X X X X X X
X X X X X X X
. X . X . X . X . X X . X X . X X
X X X X X X X
. . . . X X X X X X X
. X . X . . X . X X . X X . X X
X X X X X X X
. . . . X X X X X X X
X X X X X X X
. X . X . x . X . X X . X X . X X
X X X X X X X
. . . X X X X X X X
. X . X . X . X X X . X X . X X
1 2 3 4 5 6 ‘oo 1 2 3 4 5 6 7 8 9...
Limite parcela Iimite
de yuca de una unidad
. . s s s, rd
Fig. 3.5 Parcela de cultivo Fig. 3. Parcela de asociacidn de maiz
asociado de maiz (X) (.) y frijol (x).

y yuca (.).
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D. Eleccidn de sitios para experimentos

Los sitios experimentales deben formar una muestra representativa
del area a la cual se quieren extender las conclusiones. Si existe en
el Area alguna gradiente identificable cuyo efecto se quiera estudiar
pueden escogerse los sitios de modo que se tengan puntos representati-
vos de diferentes valores de la gradiente.

Para determinar representatividad de un sitio con reclacidn a un
drea pueden considerarse factores de clima y suelo. Los primeros se es-
pera que tengan poco cambio de un lugar a otro dentro de un area de tra-
bajo; ademds, por lo general no existe la informacidén adecuada para los
lugares que permita establecer esas diferencias si existen. Los factores
del suelo se espera que varien de un sitio a otro dentro de un drea de
acuerdo a gradientes o por cambios bruscos.

A, Clima

1. Precipitacidén considerada en términos de cantidad (mm) anual y
distribucidn a través del afio, o mejor ailn, dentro del ciclo de los
sistemas de cultivos. La distribucidén es mas importante que la can-
tidad total. Pueden presentarse variaciones apreciables de distri-
bucidn de las lluvias entre puntos no muy distantes, alin cuando no
estén separados por barreras fisicas visibles.

2, Temperatura media (relacionada generalmente con altura sobre el ni-
vel del mar) varia poco a través del afio en el trdpico. Para algu-
nos puede ser importante la diferencia entre miaxima y minima diaria.
Esta diferencia puede variar apreciablemente con la época de afio en
algunas zonas.

3. Radiacidén solar que depende en parte de la latitud, &época de afio

(largo del dfa) y nubosidad en, general. Es importante para algunos

f——
-~
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cultivos, y debe tenerse en cuenta al disefiar sistemas que consis-
tan en combinaciones de cultivos. También puede ser importante
para cultivos fotoperiddicos.

Humedad relativa y vientos dominantes son factores importantes so-
lo cuando en el Area llegara valores extremos criticos .

Suelo

Relieve., Se refiere a la variacidén en las pendientes que producen
irregularidades en el terreno (lomas, llanos, hondonadas).
Pendiente. Se refiere a 1la inclinacién de la superficie del suelo
con relacidn a la horizontal. Debe tenerse en cuenta que esta in-
clinacidén es una variable de por si; ademds, es importante la posi-
cién del lote experimental en la pendiente (parte alta, media o
baja).

Profundidad del suelo, considerada como espesor de la capa superior.
Puede depender de la inclinacidn de la pendiente y de la posicién-

a lo largo de &sta en terrenos inclinados; influyen ademds procesos
erosivos, de formacién y de manejo del suelo.

Manejo anterior, que afecta condiciones quimicas, biolégicas y fisi-
cas del suelo.que a su vez afectardn el comportamientb de los siste-
mas que se desarrollen en el sitio.

En general, los sitios para los experimentos deben corresponder a un
conjunto de conéiciones identificadas que se presenten con una proba-
bilidad relativamente alta. Algunas de esas condiciones, como el
clima, cambian en forma impredecible de un afo a otro, mientras

que otros varian en el espacio pero son relativamente constantes en

el tiempo, como ocurre con topografia y suelos.
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Después que se ha decidido trabajar en un 8rea a la cual se van a
extender las recomendaciones resultantes de la investigaéién o la
validez de los resultados obtenidos es necesario escoger sitios que
formen una muestra representativa de esa &rea.

Se pueden mencionar por lo menos dos formas para escoger los sitios:

a) seleccionar los sitios al azar, b) escoger los sitios en forma

sistemitica.

La primera alternativa tiene muchas ventajas desde el punto de vista
de validez de los resultados "a la larga" pero requiere condiciones que
generalmente no pueden lograrse satisfactoriamente en este tipo de inves-
tigacidén. Algunas de esas condiciones serian: contar con mapas detalla-
dos, o una lista de fincas en el &rea; tomar una muestra de un tamafo de-
terminado para aspirar a una precisidén adecuada (generalmente el nlimero
de sitios deberia ser bastante mayor que el que se puede manejar). Desde
el punto de vista operativo pueden resultar seleccionados sitiocs de difi-
cil acceso. .

Otra alternativa es escoger sitios de modo que representen algunas
combinaciones de condiciones tipicas del irea para trabkajos cuyo.objeti—
vo es buscar alternativas mejores para los sistemas de cultivos en el
drea. Para estudios sobre respuesta de los sistemas a variaciones en
algunas determinantes (que seria importante para extrapolacidn) se deben
escoger los sitios de modo que representen diferentes valores dentro de
la gradiente. Esto sugiere entonces la posibilidad de estratificar el
drea en subdreas homogéneas para tomar sitios representativos de cada

area.
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Las caracteristicas deseables que deben tener los sitios experimen-

tales son:

1.

Facilidad de acceso desde el punto de ingreso al irea o de la base
de operaciones en el &rea (distancia, estado de las vias).
Localizacidn con relacidn a otros sitios escogidos en el &rea.

Los sitios escogidos no deben estar muy dispersos, en términos

de tiempo para llegar de uno a otro. Podrian formar una red o

estar a lo largo de una linea que corresponda a una gradiente
también.

Localizados en fincas de pequefios agricultores que estén interesa-
dos en ese trabajo y que muestren disposicién a cooperar. Por ejem-
plo, que.puedan colaborar en seleccidén de alternativas a probar y

en el manejo y cuidado del experimento.

Estar localizados por lo menos a 100 metros de carreteras pavimenta-
das o por lo menos a 50 metros de caminos de tierra transitables

por automotores y por lo menos a 20 metros de otros caminos comunales

Debe tenerse en cuenta la probabilidad de concluir los experimentos

en forma satisfactoria. Esto depende, ademds de las: condiciones del sue-~

lo y clima, del control que se tenga sobre otras variables que afectan

el experimento, el cual a su vez depende del cuidado que le dé el grupo

de investigacidn, y de la acertada cooperacién del agricultor.

Es importante escoger sitios donde se pueda asegurar visistas fre-

cuentes de los técnicos y/o ayudantes.
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E. Escogencia de variables para analizar

Los objetivos de la investigacién deben ser los que determinen las
variables que deben medirse en un experimento. Sélo se dardn aquf algu-
nas pautas para escoger las variables y se indicaran algunas que deberian
considerarse en cualquier experimento en fincas de agricultores o en una
estacidn experimental.

A medida que aumenta el nimero de variables medidas, aumenta la capa-
cidad potencial de obtener informacidn para explicar el comportamiento
del material, sin embargo, en muchos casos,la informacidén adicional sumi-
nistrada por algunas variables no justifica el esfuerzo de medirlas y ana-
lizarlas; ademd3s, al incluir md3s variables se puede introducir confusién
si no aumenta la capacidad para procesarlas y analizarlas,por separado
y en conjunto con las otras variables.

Como primera opcidn debe considerarse la medida de rendimientos de
los cultivos, no sélo por la importancia para recomendaciones de tipo
practico sino porque representan la canalizacidn de la accidn de muchos
factores afectados por los tratamientos.

En los casos en que sea importante determinar rendimient& pero no
sea posible medirlo, debe utilizarse una medida que presente alta corre-
lacién con éste. Sin embargo, cuando puede medirse el rendimiemto, no
deberian medirse variables que estén estrechamente correlacionadas con
‘éste porque no se estd ganando nueva informacidn.

En muchos casos es indispensable registrar variables que sirvan pa-
ra hacer ajustes a datos de rendimientos actuales de las parcelas. Entre
esas se puede citar: '"Poblacidn" o "Nimero de plantas por parcela",
"Nimero de plantas cosechadas", "Niimero de tubérculos”, "Nimero de .iazor-

cas", etc.
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Otras variables sirven para clasificar el producto en categorias
como por ejemplo: "Nimero de mazorcas sanas” o "Peso de granos dana-
d.." o "Peso del producto comercial"; en otros casos se agrupa el pro-
ducto en categorias excluyentes de acuerdo a criterios no muy objeti-
vos, por ejemplo, la produccidén de camote puede separarse en catego-
rias. 1a, 2a, 3a y desecho. La utilidad de estas variables depende del
tipo de estudio que se haga. Si, por ejemplo, se quiere tener informa-
cidén sobre la capacidad de produccién de un cultivo no seria indispensa-
ble tomar datos sobre calidad comercial; pero serid recomendable si se
va a hacer un anilisis econdémico para comparar variedades o tratamien-
tos que se espera puedan hacer variar el tipo del producto.y a cada ca-
lidad corresponde diferente precio.

A continuacidn se mencionan algunos criterios que deberdn conside-
rarse al escoger las variables que van a medirse. Para cada ejemplo se
supone que las condiciones no mencionadas se mantienen constantes. Se
presentan alternativas correspondientes a situaciones que no siempre ocu-
rren por separado.

1. Debe medirse la variable en la que directamente estamos interesados,

siempre que sea practico. Como alternativa deben considerarse la(s)
variable(s) que puedé(n) medirse con facilidad y permite(n) estimar
el valor de la variable en que estamos mis interesadgs. Por ejem-
plo; alguien puede estar interesado en peso seco de la cosecha de

frijol de una parcela para lo cual se registra: 1) el peso a la
humedad de campo, 2) el % humedad de una muestra. los valores obte-

nidos permiten calcular el peso seco de la cosecha o el peso para

una humedad estandar.
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En otros casos, conociendo la funcidn de regresién que relaciona
a dos variables, es posible tener una buena estimacién dé 1a varia-
ble en la que estamos interesados.
Si es necesario escoger entre dos variables que dan informacién so-
bre el mismo factor debe medirse la que:
a) Es mas facil de medir, o
b) Cuesta menos medirla, o
c) Est4 sujeta a menos errores de medida, o
d) Esta sujeta a menos factores que afecten la precisién, o
e) Puede medirse antes (mids temprano), o
f) Estd mds correlacionada con la variable mds importante que no

se ha medido.
En general, debe ponerse énfasis en medir las variables que varian
mis por efectos no aleatorios. Por ejemplo, no es recomendable re-
gistrar nimero de granos por vaina de frijol en un experimento de
fertilizacidn en una variedad, si se sabe que esa variable estd in-
fluenciada principalmente por la constitucidn genética de la planta
y muy poco por las dosis de fertilizantes. (Esta variable podria
ser importante como un componente de rendimiento al comparar varie-
dades de frijol). Seria preferible medir nGmero de vainas por planta.
En términos generales, deben medirse y registrarse variables relacio-
nadas con las hipdtesis que se estidn sometiendo a prueba. Si vale la
pena medir una variable debe ser porque vale la pena probar alguna hi-

pbtesis con relacidén a esa variable y por lo tanto, vale la pena ana-

lizarla e interpretar su comportamiento.
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III. Evaluacién de sistemas de cultivo

Es frecuente pensar que, cuando el sujeto de la investigacidn ya
no es un solo cultivo y su rendimiento sino un conjunto de cultivos y
su ambiente, los resultados de la investigacidn deberian expresarse
desde todos los puntos de vista. Esto no es necesariamente conveniente
en todos los casos, Se trata de estudiar el ambiente, el sistema de
finca y el sistema de cultivos, para diagnosticar con precisidén los fac-
tores limitantes y disefiar en forma apropiada, y no por el simple deseo
de conocer factores. Por lo tanto, la evaluacidén debe descansar princi-
palmente en los factores limitantes identificados en el proceso de

diagndstico.

EVALUACION Y TIPOS DE AGRICULTURA

Considerando que el sistema de produccidén de cultivos estd influen-
ciado por variables fisico-bioldgicas y socio-econdémicas, es de esperar
que las limitantes detectadas correspondan a este tipo de clasificacidn,
y que afecten, con intensidad diferente, a grupos de agricultores con
problemas generales también diferentes. En el Cuadro 3.1. se presentan
algunos de los caracteres de diferentes tipos de agricultura éue ocurren
tedricamente a lo largo del proceso evolutivo de una finca.

En la Figura 3.7 se establece una relacién entre el tipo de agricul-
tura, seglin su grado de comercializacidén, y el ingreso neto tedrico per-
cibido por cada tipo de agricultor que lo practica.

Reconociendo la existencia de todo un gradiente de situaciones en
esta relacidn entre tipos de agricultura e ingreso neto, igualmente se
puede generalizar acerca de algunas medidas, parametros o criterios, pa-
ra comparar las alternativas tecnoldgicas de uso m3s probable para cada

situacién.
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Cuadro 3.1. Algunos caracteres de 3 fascs importantes en el proceso

evolutivo de una fincai.

~=-===~e---w----Fase evolutiva de la finca--=-======
Caracteres Subsistencia Produccidn Produccién
Mixta Especializada
Composicién de la Un cultivo ali- Diversificada Un cultivo do
produccibn menticio es do- minante y o-
minante y otros tros auxilia-
auxiliares res
Propdsito de la Doméstico Doméstico y Mcrcado sola-
produccién mercado mente
Uso de mano de Estacional Balanceado Estacional
obra en el tiempo
Inversidn de ca- Baja Media Alta
pital
Ingreso Bajo . Medio Alto
Seguridad en el Baja Alta Baja
ingreso
Relacién Ingreso/ Alta Aprox. 50% Baja
valor del producto
Conocimiento tecnc- Bajo y Medio Altamente
16gico del opera- especializado Diversificado Especializado
dor
Dependencia de sis Ninguna Parcial Total

temas ajenos

1/ Tomado de Weitz, R.
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evaluacidén a usar puede ser, entonces, la cantidad de producto por unidad
de precipitacidn .

Si existe reemplazabilidad total de un cultivo por otro, el criterio
de evaluacidén a usar serd el de unidad de peso de granos, cantidad de pre-
cipitacidn o unidad de energia (éaloria/superficie/tiempo) de la parte co-
mestible/cantidad de precipitacidn o dinero ($))/cantidad de precipita-
cidn, en caso de que el agricultor se incline al lado derecho del eje de
las equis (x) en la Figura 3.8.Si no hay reemplazabilidad total de un cul-
tivo p;r otro, se puede recurrir a equivalentes del cultivo mds importante
(por ejemplo el maiz) y en este caso se comparard usando equivalentes de
maiz/mm de precipitacién.

El uso de estos criterios para comparar sistemas diferentes o modifi-
caciones dentro de un mismo sistema; es discutible desde muchos puntos de
vista. Realmente, la disponibilidad de agua es critica en determinado mo-
mento del desarrollo de un conjunto de cultivos, y el parametro de compa-
racidén deberia ajustarse a ese periodo eséecifico, que necesariamente es
diferente dependiendo del sistema de produccién de cultivos.

En regiones de precipitacién escasa y generalmente de periodo muy
corto para el crecimiento de las plantas, el mantenimiento de una super-
ficie foliar fotosintéticamente activa durante todo, o la mayor parte,
del periodo de crecimiento, se relaciona, generalmente, con mayores posi-
bilidades de produccién. En estos casos, si el disefio se ha realizado
con este propdsito, se puede usar el indice de utilizacidn de tierra
(IUT). El IUT se define como el nimero de dias durante el cual los cul-

tivos ocupan la tierra durante el afio, dividido por 365. Este indice
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Cuadro 3.2.Rendimiento en grano e ingreso neto por milimetro de lluvia
en algunos arreglos de cultivos probados en agricultura de
temporal. Filipinas, 1975

Arreglo de Rendimiento total Retovrno
cultivos (kg grano/mm) (UsS$/mm)
arroz 1,7 0,12
arroz - maiz 3,3 0,15
arroz - Sorgo 3,2 0,16
arroz - caupi 2,2 0,10
arroz - soya 2,0 0,07
arroz - arroz 4,5 0,32
arroz - arroz - 4,7 0,29
legumbre

Adaptado de Zandstra, H. IRRI, 1977
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puede expresarse como fraccién o como porcentaje. Sin embargo, no esta

necesariamente relacionado a fotosintesis activa. Mis bien, la duracidn
del area foliar (DAF) que es la resultante de la integral de las medidas
del drea foliar durante todo el periodo de crecimiento, representa con
mas propiedad, en unidades de tiempo (dfas o semanas) la permanencia de
una superficie foliar fotosintéticamente activa. Este Gltimo Indice se
aplica, en climas templados, en areas con periodos de crecimiento deter-
minados por la temperatura. Es decir, entre la {ltima helada de la pri-
mavera y la primera helada del otormo.

Tanto el indice de utilizacidén de la tierra como la duracidén del
drea foliar revisten mucha importancia en la evaluacidén de los sistemas
de produccidn de cultivos que estdn relacionados con sistemas de produc-
cidén animal. Son &stos los casos en que los animales entran al terreno
a consumir los restos vegetales una vez que el hombre ya ha obtenido sus
productos. .

La estabilidad, en el sentido de obtener producciones que varien me-
nos entre cosechas frente a la alta variabilidad ambiental, ha sido uno
de los criterios empleados por los agricultores para seleccionar sus sis-
temas de produccidn de cultivos en regiones con agricultura de subsisten-
cia. Las alternativas tecnoldgicas que deseen desarrollarse para este
tipo de agricultura, deberin tomar en cuenta este factor, y en estos ca-
sos se puede usar el indice de varianza relativa (IVR) que no es sino la
varianza del rendimiento total de un sistema/suma de las varianzas de los

componentes cuando se siembran como cultivo puro (Cuadro 3.4.) .
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Cuadro3.3 Duracidén de 4rea foliar de maiz, soya e intercultivo de

maiz y soya. Plymouth, N. C., USA, 1975.

Arreglo de @ 0 6~—====-- Duracién de &rea foliar (dias)--------
Cultivos Maiz Soya Maiz + Soya
Maiz 130 130
Maiz + Soya 130 52 182
Soya 125 125

Adaptado de Cordero, A. MAG-Costa Rica, 1977
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Cuadro 3.4. Rendimiento e indice de varianza relativa de mafz y arroz

en Honduras.

Arreglo de Rendimiento (Ton/ha) Indice de varianza
cultivos Maiz Arroz relativa (%)

Mafz 3,5 100

Arroz 1,7 100

Maiz + Arroz 2,3 0,4 27
(intersurcos)

Maiz y arroz
(en franjas) 2,4 0,7 53

Adaptado de Hart, R. CATIE, Costa Rica, 1978
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En agricultura de subsistencia, en que se produce principalmente
para consumir, el fndice de divefsidad de cosechas (IDC) puede usarse
como una estimacidn de la diversidad de la dieta. El IDC se define aqufi
como el valor reciproco de la sumatoria del cuadrado de la proporcidén de
biomasa que cada cultivo representa, frente al total de cultivos que se

cosechan y consumen, durante la estacidn de cultivos.

IDC = 1
n 2 i=1,2,3, cceccc..n

\ I MBi/n
I Bi n = nimero de cultivos

i=1 11 Bi

biomasa del cultivo "i" cosechado y
consumido durante el ano

En algunas ocasiones, la optimizacidén en el uso de recursos esca-
sos por parte del ag.icultor, puede permitir el uso de pardmetros tales
como el retorno a la semilla para evaluar entre diversas alternativas
tecnoldgicas (Cuadro 3.5.).

Desde el punto de vista puramante econémico, existen diversos indi-
cadores que pueden usarse para evaluar entre alternativas tecnoldgicas
para agricultores cuya disponibilidad de recursos se basa en mano de
obra familiar y tierra:

Margen Bruto Familiar (MBF). Indica el rctorno bruto a los recur-
sos de la familia, tales como administracidn, mano de obra; tierra y
otros, después de compensados todos los gastos en efectivo.

Ingreso Neto Familiar (INF). E1l el Margen Bruto Familiar menos los
Costos Fijos. En este criterio se considera que la tierra pertenece al

agricultor; se indica el retorno a la mano de obra familiar y admiristracién
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Cuadro 3.5. Superficie sembrada con cantidad de semilla y retorno a la

semilla gastada. San Isidro, Costa Rica, 1976.

Sup. sembrada (ha) Semilla gastada (kg) Cosecha (kg) Retorno a la

(observaciones) Sup. Ha Sup. Ha semilla
Maiz:
0,18 0,46 2,56 75,9 421,7 165
0,18 0,46 2,56 75,9 421,7 165
1,05 1,9 1,8 182,2 173 96,6

Frijol Negro:

0,18 4,14 23 149,0 828 36
0,18 - 4,14 23 165,6 920 40
1,05 24,84 23,7 670,7 638,7 27

Adaptado de Navarro, L. CATIE, Costa Ricé, 1978.
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cuando ya fueron compensados todos los demis gastos.

Retribucidn a la Mano de Obra (RMO). Es la retribucidn monetaria
por cada jornal, después de que se deducen los costos de renta e insu-
mos y mecanizacidn.

Con respecto a este dltimo critério; débe recordarse que la distri-
bucidén de la mano de obra a través del tiempo es una de las caracteris-
ticas mas importantes de este recurso y por lo tanto, este indice debe-
ria reajustarse para periodos criticos en el sistema de produccién de
la finca.

Retribucidn de la Tierra (RT). Es la retribucidn monetaria por
hectirea cultivada después de cubrir ‘los éostos de mano de obra, insumos
y mecanizacidn y materiales.

Margen Bruto/Costos Variables (MB/CV); Indica la retribucidén mone-
taria por unidad de inversidn realizada en concepto de mano de obra; cos-
tos variables; considerando que el agricultor ya compensd estos costos,
pero no los costos fijos.

Ingreso Neto Familiar/Costos Variables (INF/CV). Es el retorno ne-
to para la familia (INF) por unidad de inversién en costos variables.

Ingreso Neto Familiar/Costos Efectivos (INF/CE). Representa el re-
torno neto para la familia (INF) por cada unidad monetaria invertida en

mecanizacidn a insumos.

Agricultura de tipo mixto y semi-comercializacidn

En la agricultura de semi-comercializacidn, que corresponde general-

mente a unidades mixtas de produccidén, los factores determinantes de tipo
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fisico-bioldgico revisten tanta importancia como los socio-econdmicos.
En este tipo de actividad agricola, los subsistemas dentro de la unidad
de produccién, (finca) se encuentran estrechamente relacionados entre
si y cualquiera alteracidn en uno de ellos, produce alteraciones en los
otros. Este es el tipo de agricultura que predomina actualmente en pai-
ses tropicales en vias de desarrollo. En €l es mias dificil identificar
exactamente los factores limitantes y de modo que el seguimiento a tra-
vés del tiempo de las consecuencias de una innovacién tecnoldgica, a ni-
vel de la unidad de produccidén como un todo, resulta, finalmente, en el
tinico método valedero de evaluacién de alguna alternativa tecnoldgica.

Muchos de los criterios de evaluacidn que se usan para comparar el.
comportamiento de sistemas de produccién de cultivos frente a una varia-
ble fisica, y que se han sefialado anteriormente para agricultura de sub-
sistencia se pueden usar también en este tipo de agricultura. Sin em-
bargo, considerando la naturaleza diversa de la produccidn, algunos $n=
dices de uso mids probable pcdrian ser:

Indice de Multicultivo (IM). Es la suma de las dreas que se plan-
taron y cosecharon con cultivos, dividida por el &rea total cultivada.
Este indice puede expresarse como fraccidén o como porcentaje. El IM es

igual a 100 si el adrea total se cultiva una vez al afio.

n i=1,1,3, teceeeeen
zZ ai
IB = i=1 n - nimero total de cultivos
——X————x 100

area ocupada por el cultivo i
plantado y cosechado ese afio

ai

A = irea total cultivada

Indice de diversidad de cosecha (IDC). Es el mismo Indice que :e

discutid anteriormente, pero reemplazando biomasa por el valor bruto de



112

cada cultivo plantado y cosechado en un afio. Suponiendo que el destino

de la produccidén esté mis orientado al mercado que en el caso anterior,

se reemplaza entonces la biomasa por el valor bruto del cultivo.

IDC = 1 i=1,2,3, ..ccc00n
n 2 n = nimero de cultivos
5 1/2 vi Yi = valor bruto del cultivo "i" plantado

i=1 i=1 y cosechado dentro del ano

Indice de Intensidad de Cultivos (IIC). Es el indice en que se con-
sidera, no sdlo el drea ocupada por un cultivo sino también el tiempo de
permanencia en el area.

c i=1,2,3, cccceeen

N
P a .t, - . .
i= 11 i Nc = numero total del cultivo crecido por
el agricultor en un tiempo T
M - 3 3 wan
+ 3% A..T aj = area ocupada por el cultivo "i
j = 13 3 t; = tiempo que el cultivo i usd el &rea ai

T = periodo bajo estudio, generalmente un aiio

M = nimero de lotes disponibles temporalmente
para cultivar durante el periodo T

3=1,2,3, c.ooee M

Aj = drea del lote "j"

15 = tiempo en que Aj estd disponible
A, = &drea total

Los indices IM, IDCE, IIC, deben usarse con cautela y para casos
especificos. Estos Indices poseen muchas limitantes, entfe otras: el
cultivo de especies fuera de época y en lugares especiales dentro de la
finca, el intercultivo de especies de rdpido crecimiento entre plantas
perennes, la existencia de tierra fuera de la propiedad agricola, etc.

Ademids, no sdlo pueden usarse para comparar el comportamiento entre
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sistemas de produccién de cultivos sino que también sirven y son de uso
frecuente, en el estudio del uso de la tierra entre agricultores o para
determinar la intensidad de un cultivo en especial er una regidn dada.

Existen otros indices que se refieren mis bien a aspectos fisio-
18gicos del intercultivo, algunos de estos indices son:

Rendimisnto Relativo Total (RRT). Es la suma de los rendimientos
relativos de todas las especies que crecen simultdneamente. El rendi-
miento relativo es la proporcién entre el rendimientc de la especie en

i
la mezcla y el rendimiento de la especie en el cultivo puro.

n s,
RRT = £ Rei M, ..... Rcn M i= 1,2, 3, teeeceeen
Rci P Ren P n = numero de cultivos
M = Mezcla de cultivos
i= 1 P = cultivo puro
c = cultivo

Uso equivalente de la Tierra (UET). Es numéricamente igual al RRT,
pero se expresa en unidades de superficie. Es realmente el drea (hécta-
rea) que se necesita bajo cultivos individuales, para conseguir el mismo
rendimiento que se obtiene en una hectidrea con cultivos asociados, siem-
pre que se use un manejo igual y poblaciones de plantas iguales.

También estos dos iIndices deben usarse con cautela, entre otros

factores por la densidad de siembra y el tiempo. La definicién de UET
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requiere que el cultivo puro esté& en su densidad 6§tima; En caso contra-
rio, existe el peligro de confundir la resbuesﬁa positiv; a una asocia-
cidn de cultivos con una respuesta positiva a un cambio en la densidad
de siembra. El factor tiempo también puede afectar la interpretacidn
del indice UET, cuando debido al intercultivo; se prolonga el ciclo de
vida de un componente en la asociacidn y el terreno se usa en exceso,

impidiendo el cultivo de otras especies.

Agricultura en pequeifia escala orientada a mercado

Es necesario resaltar que el riesgo involucrado en producir respon-
de a variables fisicas del ambiente a medida que nos aproximamos al lado -
izquierdo en el eje de las equis (x) de la Figura 3.7 por el contrario el
riesgo responde en su mayor parte a factores de tipo econdmico a medida
que nos aproximamos al lado derecho de las equis (x) en la misma figura.

El criterio mids usado para comparar sistemas de produccidén para es-
te tipo de agricultura, es el retorno a la inversidén. En el Cuadralé se
resume una forma de calcular los retornos netos por hectidrea. Sin embar-
go, el criterio mis comidn en este tipo de agricultura es comparar siste-
mas de produccidn en base a la posibilidad de maximizar el retorno al
factor limitante. En el Cuadro’7 se anota un ejemplo biisqueda de optimi-
zacidn del retorno a la inversidén por un factor limitante.determinado, en
este caso, el nitrégeno.

En el Cuadra’8 se resusen algunos criterios para evaluar sistemas
de produccidn con base en el ordenamiento clisico que se hace de los
factores de la produccién (tierra, capital y mano de obra).

El criterio de maximizacién al retorno a la inversidn realizada
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Cuadro 3.6 Algunos indicadores para estimar ingresos (ha)

Entradas
(1) Rendimiento (kg/ha)
(2) Precio ($/xg)

(3) Valor bruto [(1) x (2)]

Costos (4) Arriendo de Tierra

(5) Trabajo a) Contratado
b) Otro no familiar

¢) Familiar

(6) “Capital" a) Semilla
b) Tratamiento de semilla
c) Fertilizantes

d) Otros

Costos de Produccidn
(7) Dinero cn efectivo

(8) Todos los insumos a su precio

Ganancias Retorno neto
(9) Incluyendo todos los costos como en (7) |Z§) - (le

(10) Incluyendo todos los costos como en (8) |(3) - (Qzl

Tomado de Norman, D. W. IRRI, Filipinas.
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Cuadro 3.7 Respuesta a niveles de N aplicados al sorgo bajo
manejo del agricultor. Filipinas.

Niveles de Nitrdgeno Rendimiento Retorno por $ gastado
(kg/ha) (Ton/ha) en N
10 1,58 -
40 2,42 3,70
80 3,15 2,90
120 3,59 1,70

Adaptado de Garrity, P. D,

IRRI, Filipinas, 1975.

Cuadro3.8 Retorno a algunos de los factores de la
produccidn (Basados en el Cuadro ).

Factores

Retorno especifico

Modo de calcularlo

(11) Tierra

(12) Trabajo

(13) Efectivo

$/ha .
$/$ ha

Mano de obra total

Mano de obra familiar

Mayor demanda

Todo el Efectivo

Excluyendo Mano de
Obra

Periodo de escasez

(10)+(4)
['(Lo)+(u) | 7(w)

[(10)+(5) (a)(b){c)|/total de
jornales

|Z}0)+(5)(c§]/total de jornales
familiares

(10)/total de jornales en el
periodo de demanda.

| (10)+todos costos efectivo|/todos
los costos en efectivo.

|Zﬁ0)+(5)(a)(ﬁzl/|£q§o costo
efectivo '(5)(3)(bll

(10)/todos los costos en efectivo
del periodo.

Tomado de Norman, D. W.

IRRI, Filipinas.
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puede, a su vez, afectarse por el criterio de economia de escala. Ain

cuando la superficie del terreno que explotan los pequeiios agricultores
es, en general, reducida, la produccidén a escala, a pesar de no maximi-
zar necesariamente el retorno a la inversidén, puede compensarla a tra-
vés de un aumento en la superficie, como en los casos de produccidn de
primicias o productos exdticos, que permiten al agricultor competir ven-
tajosamente en el mercado.

Asi como los riesgos de tipo econdmico aumentan hacia la derecha del
eje deilas equis (x) en la Figura 3.7 también el uso de lo que se conoce
como tecnologia aumenta en la misma direccién. Muchas de las alternaki-
vas tecnolégicas que se prueban y se evalilan en este tipo de agricultura,.,.
van a consistir en diferentes niveles de tecnologia. Uno de los crite-~
rios mids importantes para evaluar entre alternativas tecnoldgicas de pro-
duccidn, es el grado de riesgo que representa su uso. En ocasiones, el
agricultor puede preocuparse mis por la posible reduccién de ganancias
en los factores escasos (capital por ejemplo) gque por la reqtabilidad
global de una alternativa tecnoldégica. Normalmente el valor esperado de
la perdida se usa como integr.nte en el cilculo de indice de riesgos.

En el Cuadro 3.9 se observan los costos de insumos adquiridos, el riesgo
expresado tanto en moneda como por unidad de insumos, y la ganancia ne-
ta en moneda por unidad de superficie. .

Asi como en la agricultura de subsistencia el riesgo debiao a fac-

tores fisico-biol8gicos debe evaluarse necesariamente en las alternati-

vas probadas, en agricultura de comercializacidn, el riesgo debido a

factores de mercado, debe evaluarse con igual intensidad.
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Cuadro 3.9 Arreglo de cultivos y riesgo involucrado en su

produccidn.

Caquetza, Colombia. 1

973 .

Arreglos de Costo de insu- Riesgo Riesgo por Ganancia neta
cultivos mos adquiridos $ unidad de $/ha
$ insumo
Maiz/frijol/haba 47 21 0,u4s 55
Maiz/frijol 62 28 0,45 43
Maiz/haba 67 30 0,45 50
Papa 315 145 0,46 432
Papa/arveja 353 167 0,47 396
Haba 68 35 0,51 110
Arveja 68 36 0,53 110

Tomado de Zandstra, H. et al.

Caquetza, Colombia.

1978
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En agricultura intensiva, con uso de insumos, se presentan con ma-
yor frecuencia limitantes por factores bioldgicos, 1o que no es comiin
en agricultura de subsistencia debido a la alta adaptabilidad de los
sistemas frente al ambiente, ni en la mayoria de los sistemas mixtos
de produccidn, donde la diversidad genética existente permite un alto
nivel de estabilidad. Asi entonces, en este tipo de agricultura se usan
con mis frequencia indices como intensidad y severidad de enfermedades,
numero de insectos/unidad de superficie o niimero de insectos/volumen

de suelo, etc.

EVALUACION Y CONSERVACION

Los indicadores que se han comentado no toman en consideracidn
la conservacién de los recursos naturales como un criterio para comparar
sistemas. El acento exagerado en criterios tales como unidades monetarias
por unidades de superficie de tierra, que se han originado en sociedades
altamente evolucionadas en determinadas direcciones, ha repetido en los
paises subdesarrollados, que han venido usando pardmetros iguales para
evaluar sistemas de produccidn totalmente diferentes, que operan en
sociedades también diferentes.

La evaluacidn de sistemas de produccidén por criterios tales como
cantidad de nutrientes que se devuelven al suelo/unidades ‘de superficie
o tiempo; cantidad de granos producida/unidad de suelo preservada de

erosidn, ndmero de cultivares locales que se usan/unidad de &rea; nimero
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de especies nativas/unidad de &rea, etc., deberian ser una realidad de

uso constante por parte de técnicos y agricultores.

EVALUACION Y ENERGIA

El principio basico de la prodﬁccién agricola es la conversidn de
la energia solar en alimentos y otros productos fitiles al hombre. EL
uso de otros tipos derivados de energia, tales como fuerza humana y ani-
mal, energié f3sil y mecdnica, etc., ayudan a este proceso basico -de
conversidén de energia solar en productos ﬁtiles:

A mayor energia solar recibida por hectarea, el potencial agricola
también es mayor, dado que exista suficiente agua, nutrientes en el sue-
lo y trabajo. En climas templados, se reciben entre 80-120 kcal/cm2 por
afno. En las ireas subtropicales entre 140 1 190 y en los trdpicos entre
130 y 220 kcal. La altitud y la nubosidad pueden cambiar estas ciifras.

'El potencial de produccidén de biomasa en los trdpicos hiredos bajos
es de 146 ton/ha-1; en los trdpicos semi-hGmedos de distribucidén bimodal
de precipitacidn es de 104 ton/ha“1 y en los trdpicos semi-aridos de
37-72 ton/ha-1. En climas templados (Inglaterra) el potencial de produc-
cidn de biomasa es de 50 ton/ha-1.

Este alto potencial productivo de los trdpicos, no se refleja en la
situacién real. Sistemas de produccidn intensivos en zonas templadas al-
canzan aproximadamente a convertir el 2% de la energia solar fotosinté-
ticamente activa en biomasa, mientras que en fincas tropicales, €sto no
llega mas alla del 0.2%, en promedio. La situacidén es mis desfavorable
alin, si se considera la biomasa comestible, que en regiones templadas

es del orden del 30 al 56% de la biomasa total, pero que en los trdpicos
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es sdlo del 5 al 25%. Aparentemente, los sistemas de produccidén de
cultivos de regiones templadas producen en promedio, mids biomasa por
unidad de energia solar recibida que los sistemas tropicales, y una
mayor proporcidn de ella es comestible.

Si se han disefiado sistemas de produccidn de cultivos para modifi-
car la eficiencia en el uso de energia solar, el criterio a usar sera
el de la eficiencia energética de ellos, que no es sino la relacidn por-
centual entre la energia contenida en la biomasa total y la energia
fotosiht&ticamente activa que incidid sobre el sistema durante su perma-
nencia en el campo. Conociendo la energia contenida en la biomasa de la -
parte comestible, se puede calcular, ademis, la eficiencia energética co-
mestible, que no es sino la relacidn porcentual entre la energia conteni-
da en la biomasa de la parte comestible y la energia fotosintéticamente
activa que incidid sobre el sistema durante su permanencia en el campo.

Es conveniente recordar para estos cdlculos, que del total de la
radiacidén solar, un 47% estd en el admbito disponible de los 390-7G0 mm,
84% de la cual es activa en la fotosintesis. Por lo tanto, la radiacidn
neta disponible para la fotosintesis o radiacidén fotosintéticamente ac-
tiva, se considera como 39.5% de la radiacidn total recibida. Ademas,
que en promedio, un grano de materia seca contiene aproximadamente 4000
calorias. En el Cuadro 3.10 se presentan algunas de esta§ estimaciones.

Este modo de comparar sistemas es de especial importancia en
aquellas situaciones en que se cultiva bajo sombra. Este es el caso
de especies anuales, semi-perennes o perennes, que se cultivan bajo

arboles frutales o forestales. En estos sistemas, la eficiencia ener-
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gética estd estrechamente relacionada a mayor productividad.

En los dltimos afios se ha intensificado el interés por la‘compara-
cidn entre sistemas de produccidn con respecto al uso que hacen de la
energia agotable, particularmente la proveniente de restos fdsiles y en
especial el uso eficiente de derivados del petrdleo (insecticidas, fungi-
cidas, herbicidas y fertilizantes). Al respecto se han realizado estu-
dios importantes cuyo interés se acentud después de las publicaciones de
Pimentel y otros, discutiendo el uso de la energia fésil en sistemas de
produccidén de paises templados a lo largo del tiempo y frente al avance
de lo que hoy se conoce como tecnologia.

En el Cuadro 3.11 se resumen algunos balances energétices para dife-
rentes sistemas de produccién. Se entiende por balance energético, la
energia total de salida de un sistema, dividida por la energia de entra-
da, excluyendo la energia solar, que se considera inagotable (al menos

para propdsitos del cilculo).
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Cuadro 3.11 Sistemas de produccidén de diferentes tipos y su
balance energético.

Balance
Sistema energético
(GJ /ha-afio)

Tribu Dodo, Uganda (granos, leche, carne) 5,0
Agricultura migratoria, Congo (yuca, arroz, banano) 65,0
Agricultura_de subsistencia, India (arroz, leche, carne) 14,8
Maiz con bueyes y azada, Guatemala 13,6
Maiz con bueyes y algo de mecanizacidn, Guatemala 3,95
Maiz con bueyes y azada y fertilizantes, Nigeria 10,5
Arroz tecnificado en Filipinas1 5,51
Arroz tecnificado en Surinam 1,21
Arroz tecnificado intenso USA2 1,29
Maiz fecnificado USA 2,02
Arroz + hortalizas intenso Hong Kong 0,825
Yuca y yuca en asocio CATIE 4,00 - 9,163

1/ Tecnificado = trabajo + combustible + maquinaria + fertilizantes +
herbicidas + insecticidas, etc.

2/ Tecnificado intenso = igual al anterior pero mayor cantidad por
insumo ’

3/ Rango



Capitulo IV

APLICACION

- Preparacidén de alternativas para validar

Las alternativas tecnoldgicas para los sistemas de produccidén de
un Area determinada deben ser evaluadas y validadas antes de difundirse.

Estos dos procesos, evaluacidén y validacidn, permiten hacer la se-
leccidn final entre varias opciones, y predecir el beneficio o impacto
que tendra gn la produccién, productividad y economia de los agriculto-
res. Ademds, ayudan a visualizar ajustes necesarios para mejorar la efi-
ciencia y posibilidad de adopcidén de la alternativa propuesta.

La evaluacidn debe intentar una cuantificacidn de los beneficios
que la alternativa ofrece respecto al sistema bisico, en aspectos de
productividad, eficiencia en el uso de recursos, uso especifico de mano
de obra en periodos criticos para el &rea o las fincas, costos e¢a gene-
ral, beneficio econdmico, y beneficios sociales. También debe anticipar
aspeétos de compatibilidad con los recursos, capacidad de manejo, objeti-
vos del agricultor, y congruencia con la estructura de la finca, a fin
de aseqgurar un beneficio positivo no sdlo para el csistema basico sino
para toda la finca. Este proceso debe empezar con el diseno mismo de la
alternativa, y continuar a través de la experimentacidén que sea necesaria.

La validacidén trata de comprobar si lo anticipado y logrado bajo la
supervisidén técnica, se mantiene cuando la alternativa se introduce en la
finca y es manejada por el agricultor, y permite visualizar los carbios o

el apoyo necesarios para un mejor ajuste a la finca, con sus restricciones,

y a los requerimientos del agricultor.
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El proceso de validacién, requiere seleccionar un grupo de agri-
cultores y pedirles su cooperacidn bara que utilicen y manejen la alter-
nativa durante un periodo agricola. El equipo encargado de este proceso
deber3d visitar periddicamente a los agricultores para observar el compor-

tamiento de la alternativa y discutir con el agricultor sus reacciones,

las modificaciones que le ha impuesto o que cree conveniente, y el por
qué las considera necesarias.

El proceso de validacidn implica, por tanto, la seleccidén de los
agricultores, y la planificacidén de las actividades y la estrategia para
llevarles las recomendaciones que permitan efectuar el control necesario,
y obtener las observaciones requeridas para retroalimentacidn. Es posi-
ble que esta retroalimentacién sugiera mis experimentacidn o evaluacidn.

Para Uun agroecosistema de una regidn especifica, pueden prepdazarse
alternativas de dos tipos: conformadas total o parcialmente con infoxma-
cién externa a la regidn, o constituidas total o parcialinente con base
en informacidén existente, originada en el area.

La preparacidn de una alternativa del primer tipc permite entrar de
inmediato en la fase de validacién de la informacidn que puede ser adap—-
tada al agroecosistema en la regién; sin embargo, es probahle que tenga
un éxito parcial en cuanto a la upilidad de las diferentes actividades
de manejo, debido a incompatibilidad con los recursos y céracteristicas
propios de la regidn.

Para alternativas del segundo tipo, usualmente se tropieza con que
la experimentacidn se realizd en lugares no muy representativos, por

cjemplo, en estaciones experimentales,
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Ejemplo de la preparacidn de alternativas tecnoldgicas .

Uno de los objetivos de la investigacidn agricola es generar infor-
macidén para ser utilizada en la produccidn de cultivos. Este ha sido
uno de los productos csperados del Proyecto de Sistemas de Cultivo para
Fequefios Agricultores en América Central (PSCPA).

El proceso esquematizado en la Figura 4.1 utiliza la realidad del
agricultor como punto de partida para desarrollar la investigacidn y ge-
nerar las recomendaciones. Hasta el presente, se ha enfatizado la gene-
racidén de recomendaciones para sistemas de cultivo seglin los flujos A y
B: luego de describir el modelo, en base al examen de la situacidn del
sistema de cultivo que maneja el agricultor, se genera la recomendacidu.
En este capitulo se describen la estructura y la funcidn de las parfcs
en que se organizaron las alternativas tecnoldgicas preparadas por el
personal del PSCPA.

La justificacidn para organizar informacidn tecnoldgica en un for-
mato se basa en que:

a) La descripcidn comentada del agroecosistema del agricultor y de
las alternativas propuestas constituyen un molelo operativo vali-
dable en el campo.

b) La informacidén relacionada con las alternativas para los agroeco-
sistemas y al embiente en que funcionan, estd usualmente dispersa
en diferentes formas y/o dccumentos parciales.

c) Ordenar la informacién sobre lo que hace el agricultor, el ambien-
te, y las alternativas que se sugieren, facilita la identificacidn
de las Aareas dibiles en el conocimiento y entendimiento de la-

situacidn, Estas drcas pucden enfocarse enjnvestijgacionsposteriores.
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Las alternativas de un agroecosistema son el conjunto de informa-
cidén ordenada sobre la situacidn actual del agricultor en una regidn,
(microregidn, Aarea de trabajo), y las modificaciones propuestas para me-
jorar su nivel de vida en aspectos de productividad, ingress y/o nutricidn.

La informacién recopilada en esta forma no pretende scr un documento
de distribucién masiva, sino un instrumento para facilitar a los técnicos
la planificacidén de las fases de validacidén o de disefio de otras opciones,
a probar durante su labor en la regidn. En este sentido es indispensable

la revisidn periddica de la informacidn que se incluye.

Estructura de la descripcién del agroecosistema y de una alternativa

Es evidente que el formato es un elemento dindmico (ue debe wovi-
sarse de acuerdo a lo que se decide hacer con €l1. En la presente exposi-
cidén se sugicre uno que ha sido utilizado en diferentes formas por el
personal del CATIE en el PSCPA (1975-1979). Consta de dos secciones:

A. Presentacidn resﬁmida de la alternativa y el medio ambiente en que se

desempefia, y B. Descripcidn del contenido de los apéndices que se adjuntan.

A, La informacidn contenida en el documento incluyé una caracterizacién
geogrifica somera, la descripcidn tabulada del agroecosistema (el

"patrén" o estandard que se utiliza), la descripcidn tabulada de la

alternativa propuesta, y una comparacidn de ambas. Estos tres cua-

dros constituyen la unidad bdsica del documento.

La estructura de los cuadros que describen y comparan :groecosiste-

mas se ilustra en los ejemplos adjuntos: uno es el formato sin lle-

nar, el otro, un ejemplo parcialmente desarrollado (Cuadros <.1. y 4.2).
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B. Los anexos desarrollan los conceptos incluidos en la primera parte,
y presentan la evidencia de las evaluaciones econdmicas, experimen-
tales o de otro tipo que se hayan realizado.

Los apéndices desarrollados por el grupo generalmente cubren los

siguientes aspectos:

1. Descripcidn detallada de los agroecosistemas usuales en la re-
gidn y comentarios sobre aspectos especificos tales como insectos, male-
zas, enfermedades, etc. Esta se denomina informacidn de manejo agro-
n6micoly se refiere a una serie de practicas, utilizacién de material
en condiciones especificas, y extraccidn de materiales, todo en una se-
cuencia determinada, durante el ciclo de produccién. La forma ldgica
de presentar esta informacidén es mediante wvwn calendario d2 opecraciones
especificando fechas de labores, tipo y cantidades de insumos y su for-
ma de aplicacidn especifica, tipo y forma de labores culturales, o co-
secha especificos.

Una manera de hacerlo es mediante unra hoja o cartilla con cuatro
columnas: a) fecha (de la operacién); b) operacidn o labor a efectuar;
c) insumos o materiales a aplicar y d) productos o subprcductos que se

obtendran.

a) Fecha. La fecha en que se realiza la opcracidn establece el estado
del sistema en el tiempo. En algunos casos la fecha puede ser especifi-

cada como una fecha calendario, por ejemplo: segunda semana de junio.

Para otras labores o condiciones puede ser mis conveniente establecerla
en relacidn a la fecha de siembra decl primer cultivo en el sistema, por

ejemplo: durante la tercera semana después de la siembra. Incluso, para
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otras labores, se puede expresar en términos del estado de crecimiento
de los cultivos, (o de los animales) por ejemplo: al inicio de la flora-
cién del maiz. Las tres moéalidades pueden combinarse en una misma car-
tilla. Cuando una fecha es critica, o sea, que debe respetarse en lo
posible, deber3 especificarse con claridad. En otros casos, deben darse
las fechas dentro de las cuales se puede hacer la labor con miximo bene-
ficio. Hay. que tener en cuenta que, mientras mids flexible sea el manejo,

aumentan las posibilidades de adaptacidén a la combinacidn de empresas

que existen en la finca.

b) Labor u operacién. La labor u operacidén es el evento del sistema

que sucede en la fecha indicada. Aqui se debe describir, con el detalle
minimo necesario para la comunicacidén, la labor a ejecutar, la mancra de
efectuarla y, si es pertinente, explicar brevemente por qué se hace, por
qué se hace asi, y por qué en esta fecha. El mayor detalle o explicacién
estard determinado por la diferencia o novedad que esta labor pueda tener
en el sistema respecto a las que el agricultor hace cominmente. En el ca-
so extremo de identidad con la prictica del agricultor, bastari nombrar

la labor.

La novedad de la labor puede estar dada por el uso de algln imple-
mento o equipo diferente al tradicional del agricultor. Esto debe espe-
cificarse en el "cdmo se hace". Las ventajas del nuevo implemento tam-
bién deberdn explicarse brevemente. En algunos casos, la explicacidén so-
bre implementos nuevos podria darse en un apéndice, poniendo en relieve

su posible uso en otras opcraciones o sistemas de produccidn.
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c) Insumos o materiales. En algunos casos, ademds del uso de mano de

obra y equipo, la labor puede implicar la aplicacidén de insumos o mate-

riales.

Al igual que en la descrincidn de la labor, mientras mds desconocido
para el agricultor sea el insumo sugerido, o sus cantidades, mis explica-
cidén habrad de darse. De todas maneras, se debe especificar el tipo de
insumo que se recomienda aplicar, o los tipos entre lcos cuales se puede
escoger.

La recomendacién de un insumo nuever o de una cantidad mayor o menor
que la acostumbrada en el area, dzbe explicarse, pues el especificar las

ventajas de la recomendacidn permite tomar una decisidén m3s adecuada. -

d) Cosecha. En la misma forma en que la labor puede implicar la apli-
cacidén de algiin insumo o material, en otras ocasiones puede resultar

en la extraccidén de algiin material como producto o subproducto. Estos
productos y subproductos son las salidas del sistema.

Los productos o subproductos del sistema pueden ser similares o di-
ferentes a los que estd acostumbrado a obtener el agricultor. En otros

casos puede que la finalidad sea diferente, lo cual requiere una explica-
cién. Por ejemplo, una recomendacién puede ser cortar las hcjas de maiz
para alimentar animales. En algunas ireas, esto ya es practicado por

los agricultores, y no es necesaria mucha explicacidn, pero si lo serd
para agricultores de otras dreas. Otro sistema con maiz puede incluir

la recomendacidn de cosccharlo en grano fresco, (elote) y esto debe jus-
tificarse en relacién a condiciones de mercado,o posibilidad de introdu-

cir mas temprano otro cultivo en el sistema.



135

En todos los casos en que es necesario un cuidado especifico en
términos de fechas, forma de hacer una labor, cantidades y tipos de in-
sumos a aplicar, o productos a cosechar, esto debe explicarse claramente.
O sea, que se debe llamar la atencidén sobre los aspectos criticos para
el éxito del sistema.

2. Caracterizacidn socio-eéonémica de la regidn donde impera el
agroecosistema analizado: incluye un comentario sobre las condiciones
bajo las cuales la alternativa se comporta segiin lo evaluado.

3. Descripcién geogrdfica de la regidén (microregidn, drea): en
el mismo contexto que el punto anterior, con énfasis en suelo, clima y
vegetacidn natural, y con los comentarios ecoldgicos pertinentes.

4. Andlisis econdmico detallado: incluye el cilculo de una serie
de Indices tales como ingreso bruto, neto y familiar, y algunas relacio-
nes, como ingreso total/costo total, retorno total/jornal y retorno a
la inversidén adicional. En el cdlculo de estos indices se utiliza un
criterio conservador. Adicionalmente, se hace un andlisis del perfil
de mano de obra durante el periodo de operacidn del sistema de cultivos
(generalmente el afo agricola) que trata de aclarar el efecto de los cam-
bios sugeridos en este recurso basico del pequefivo agricultor.

5. Evidencia (experimental o por observacidn/validacidn): describe
las operaciones y los resultados a partir de los cuales sé ha escogido
el cambio a realizar en el agroecosistema patrdn.

6. Bibliografia: incluye citas de documentos sobre los diferentes

temas tratados, con énfasis en la regidn en que se trabajd.
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REFINAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Al comienzo de un programa, la conceptualizacidn debiera proponerse
llegar a un formato para las recomendaciones finales al sistema.

Una vez disenado el formato pueden evaluarse las pruebas de investi-
gacién, principalmente por su posible contribucidn para llenar los espa-
cios del mismo. Este tiene la ventaja de enfocar la investigacién hacia
un objetivo.

ﬁas alternativas de la primera aproximacién se refinan para llcgar
a alternativas de segunda aproximacién en la fase de validacidn de la
metodologia. Las alternativas de segunda aproximacidn deben ponerse al
dia peridédicamente para ajustarlas a la nueva tecnologia. Este seria *
el caso de una variedad de cultivo recientemente puesta a di:posicidén
del piblico. En algunos casos, la nueva variedad es de ciclo mis corto
que la anterior, y en vista de esta caracteristica debe modificarse el
manejo del suelo. En otras partes del mundo, la disponibilidad de una
variedad de ciclo corto ha hecho posible la intensificacidn del sistema
de cultivo existente.

Los elementos bdsicos del documento sobre la alternativa son los
cuadros N° 4.1. y 4.2, que describen el sistema empleado por el agricul-
tor y el sistema propuesto; de estos dos, el correcpondiente a la alter-
nativa propuesta es el cue estd mds sujeto a refinamientos. Los refina-
mientos podrian concentrarse en aguellas pricticas que reguieren que el
productor disponga de dinero cn efectivo. En un enfoque de sistemas,
este tipo de estudio pcdria realizarse en un campo experimental a través

. . .32
de experimentos que permitan averiguar qué componentes tienen interaccion
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significativa. Los componentes con interaccién significativa 'deben estu-
diarse simultdneamente; aquellos que no interactiian pueden estudiarse en

forma separada.

Algunos factores sobre los cuales es importante saber si interactdan
o no, son: fertilizante y poblacién de malezas, arreglo espacial y arre-
glo cronoldgico, y manejo del suelo y poblacién de insectos en el suelo.

Otro punto de refinamiento podria ser la elaboracidn de varias (3
8 4) alternativas de sistemas de cultivo para un irea determina'a y la
inclusidn de una guia que indique al agricultor cuil sistema es mejor,

y bajo cudles condiciones. La presentacién de opciones al agricultor,
demanda el desarrollo de algiin tipo de criterio que el agricultor pueda
usar solo o con ayuda del extensionista. De esta wanera, el productor -~
puede evaluar ficilmente su situacidn y decidir cudl sistema es mejor
para él.

La elaboracidn de este tipo de alternativa requiere un enfoque de
sistemas de finca, y depende, en alto grado, de la clasificacidén de am-
bientes que podria hacer el equipo investigador. Esta ciasificacién
debe incluir tanto factores fisicos como socio-econdmicos.

En general, puede decirse que las alternativas recomendadas deben
evaluarse constantemente en terrenos del agricultor. La gvaluacién del
desempefio de las alternativas es un proccso en dos etapas.

En la primera se determina la conveniencia agrondmica de cada sis-
tema o patrdn para el lugar de prueba. La experiencia ha sefalado que
un cultivo agrondmicamente bien adaptado debe reunir cuatro caracteris-

ticas: rendimientos estables, buena poblacién de plantas bajo condiciones
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altamente variables de humedad, buena resistencia a plagas, y ‘carencia
de efecto adverso sobre el cultivo siguiente. Aquellos sistemas con

deficiencias agrondmicas marcadas deben suprimirse para luego realizar

trabajos sobre la tecnologia de sus componentes, o descartarse.

En la segunda etapa,la alternativa se somete a un anilisis econdmi-
co. Esto significa evaluar las necesidades de mano de obra y de insumo
de dinero efectivo para los patrones, respecto al recurso de insumos que
el productor podria tener disponibles. Para este anilisis cada produc-~
tor participante tendria que llevar un registro completo de sus operacio-
nes diarias en las dreas experimentales, utilizando formularios especial-
mente preparados para anotar los insumos de mano de obra y materiales.

La eleccidén de un sistema de cultivo por parte del agricultor, ca
basa en diversos factores que interactdan. Los aspectos mis importantes
que el productor tiene en cuenta al seleccionar un sistema podrian agru-
parse en estos criterios econdmicos:

1. Utilidad promedio para la empresa agricola: medida del ingreso

neto que la familia obtiene del cultivo.

2. Utilidad pcomedio por mano de obra y administracién,

3. Utilidad neta promedio por insumos e<n dinero efectivo,

4. Probabilidad de resultados ncgativos.

Se considera que las alternativas con mds prcbabilidades de adop-
cidén por el agricultor son aquéllas que podrian aumentar apreciable-
mente las utilidades por cada uno de los tres recursos (tierra, mano de
obra y capital) pero que no aumentarian significativamente la probabili-

dad de resultados ncgativos, en comparacién con la tecnologia existente.



139

Ventajas adicionales del proceso de preparacidén de alternativas. Si se

usa el "patrdn" del agricultor, se tiene un comparador que puede inter-
venir en las diferentes fases del proceso de desarrollo de las alterna-
tivas, especialmente en disefio de tratamientos, evaluacidn de alternati-
vas, y difusidén de las mismas.

Requiere que se tomen decisiones sobre cada actividad de manejo,
su conveniencia y su calidad. Esto ayuda a los investigadores a identi-

ficar los vacios de informacién y la calidad de ésta.

Desventajas del proceso de preparacidn de alternativas. Preparar las al-

ternativas de un agroecosistema no quiere decir, necesariamente, que se
entienda el funcionaimiento de este. Entendiendo el funcionamiento, se
puede predecir el efecto de los cambios que se introduzcan en el agroeco-
sistema o en unos de sus sub-sistemas, también se pueden sugerir alterna-
tivas completamente nuevas, acordes con los recursos existentes. Esta
capacidad de disefio puede ser uno de los objetivos del grupo que investi-
ga en sistemas de cultivo.

El formato descrito es bastante rigido, las opciones que tiene el
agricultor y las decisiones que toma son mucho mds variables. Estas de-
cisiones dependen de la relacidén entre el momento del aho agricola, el
estado del medio ambiente y el estado del agroecosistema. - En la actuali-

dad se conoce poco sobre el efecto del cambio de una actividad cen el de-

sempeno del sistema.
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Prueba extensiva de alternativas promisorias

El flujograma adjunto (Figura 4.2.) sefiala cinco fases mediante las
cuales se ordena el proceso de produccidn y transferencia de tecnologia
adecuada a las necesidades del pequefio agricultor.

Por "transferencia" se entiende el proceso de transmisién de nuevos
conocimientos entre el investigador, el agente de cambio y el agricultor,
mediante intercambio de experiencias; y por "tecnologia adecuadaf, aque-
llas alternativas tecnoldgicas con capacidad para producir mejoramiento
substancial y sostenido en los sistemas actuales de produccidn.

lLas alternciivas promisorias que se proponen en la fase de diseno
como resultado del anidlisis e interpretacidén de la informacidén disponi-
ble generada en las fases de diagndstico y prueba de tecnologia, pasan
a la fase de transferencia para propiciar su utilizacidén. A tal efecto,
en esta fase se contemplan dos actividades cuya ejecucién estd a cargo
de un equipo integrado por investigadores, agentes de carbio y agricul-
tores. Las actividades aludidas se refieren a la validacidn de las al-
ternativas tecnoldgicas propuestas y a la retroalimentacidn requerida
para mantener o descartar, parcial o totalmente, la vigencia de dichas
alternativas. El resultado de estas actividades conduce a la entrega

de la alternativa tecnolégica debidamente validada.

VALIDACION DE LAS ALTERNATIVAS TECNOLGGICAS PROPUESTAS

La validacidn se considera como una prueba de campo a nivel exten-

sivo, con la participacién activa de agricultores de condicidn socio-
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econdmica similar, en parcelas comprendidas en adreas cuya homdbgeneidad

agro-ecoldgica haya sido definida como de extrapolaridad confiable.
Los objetivos especificos perseguidos con esta actividad son:

a) Evaluar el comportamiento agro-econdmico de la alternativa tecnold-
gica propuesta, a nivgl semicomercial, y bajo el manejo del agri-
cultor en colaboracién con el agente de cambio.

b) Transferir el nuevo conocimiento a los agentes de cambio y a los
agricultores de reconocido lid=razgo en la regidn, mediante la
técnica "aprender haciendo”.

c) Desarrollar la capacidad necesaria c<ntre los agricultores partici-
pantes, para que colaboren después como monitores en la difusidn

de la tecnologia mejorada.

Procadimiento

Para el logro de los objetivos senalados, la actividad de validacidn
se desarrollar3d en las comunidades agricolas mejor ubicadas, dent:ro del
area de extrapolaridad ya definida para la alternativa propuesta. En
cada comunidad, donde existan grupos organizados de agricultores, se ins-
talara una parcela de validacidn con agricultores que se identifiquen
como lideres del grupo. Se sugieren parcelas de 0.5 a 1 ha, divididas en
dos mitades para instalar la alternativa propuesta y la cbrrespondiente
ala técnologia del agricultor. Ambas parcelas serdn manejadas exclusiva-~
mente por el agricultor bajo la direccidn del agente de cambio. Cada
agente de cambio atender3d 6 comunidades para que dentro de su tiempo dis-
ponible pueda dar atencidn a una parcela —or dia durante la semana de

trabajo. Si las comunidades fueran muy grandes e hicieran necesario mis



de un grupo organizado, se instalarad una parcela por grupo. Los insumos
requeridos serdn suministrados por el Proyecto, y la tierra y la mano de
obra por el agricultor; sin embargo, el Proyecto contari con un fondo que
permita cubrir el pago de jornales en situaciones de emergencia.

Los agentes de cambio, que pueden ser los agentes de extensidn y de
crédito agricola de la regidn, actuardn bajo la coordinacidn de uno de
los miembros del grupo de investigacidn. Estos técnicos, unidos a los
agricultores involucrados, formaran el equipo de validacidn, tal como
se muestra en la Figura 4.3. Toda la actividad podrd ser considerada
como un experimento de dos tratamientos (la alternativa y la tecnologia
del agricultor) y un nimero de repeticiones igual al de los grupos de

agricultores involucrados.

Cronologia de las actividades del equipo

" A continuacidn se sefalan, en orden cronoldgico, las principales acti-

vidades requeridas para desarrollar el proceso de validacidn.

a) Reunidn del grupo de investigacidn y los agentes de cambio de la
regidn, para establecer las bases de la accidn cooperativa (mes 5,
ano 1).

b) Seleccidn de las comunidades agricolas donde habrid de desarrollar-
se la actividad de validacidén (mes 5, afno 1).

c) Identificacidn de los directivos de los clubes agricolas correspon-
dientes, para seleccionar al colaborador (mes 5, afio 1).

d) Motivacidén de los agentes de cambio y de los agricultores directi-
vos de los ciubes, mediante charlas informales y visitas a los cam-

pos experimentales (meses 6 y 10, afio 1).
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e) Elaboracién del programa de trabajo (mes 1, afio 2).

£) Integracidn del equipo de validacidén (mes 2, afio 2).

g) Seminario de uno & dos dias para presentar y discutir las caracte-
risticas de la alternativa tecnoldgica propuesta (mes 2, afo 2).

h) Adiestramiento a los agentes de cambio y a los agricultores colabo-
radores, sobre la naturaleza y manejo de la alternativa tecnoldgica
propuesta y sobre los procedimientos de recoleccién de los datos re-
queridos para la evaluacidn, mediante el uso de ayudas audiovisuales
y demostraciones simuladas (mes 3, afio 2).

i) Localizacidn y medicién de los campos donde habran de instalarse las
parcelas de validacién (mes 4; afno 2);

j) Muestreo y andlisis de suelos para reconfirmar los requerimientos
de fertilizacién (mes 4, afio 2).

k)  Preparacidén y distribucidn de los materiales requeridos (mes 5, afo 2).

1) Instalacidn de las parcelas, con ayuda de algunos de los miembros
del club que estuvieron interesados (mes 5, ano 2).

m) Visitas periddicas del grupo técnico (agente de camino, semanal;
grupo investigacidn, quincenal) para la recoleccidén de los datos de
evaluacidn y para dar el apoyo logistico necesario (meses 5, 6, 7, 8,
9, 10, 11, y 12, afio 2). Se requeririn datos sobre comportamiento
agrondmico (rendimiento) y sobre costos de produccidn.

RETROALIMEI&TA(SIONl
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Con esta actividad, complementaria de la anterior, se completa el

primer ciclo del sistema general, y se inicia el siguiente, como parte

del proceso dindmico emprendido para la bisqueda gradual de las mejores
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soluciones. Se considera que su ejecucidn permitird sistematizar la re-
coleccidn y el flujo de la informacidn de campo requerida en las fases
anteriores, para actualizar el conocimiento sobre la situacién de la pro-
blemitica, y mejorar los modelos de solucidn mediante los ajustes o cam-
bios que se juzguen necesarios. Si esto {ltimo no fuera necesario, la
alternativa quedaria automaticamente validada.
Los objetivos especificos perseguidos con esta actividad son los si-
guientes:
a) Determinar el grado de aceptacidén de la alternativa tecnoldgica en
proceso de validacidn.
b) Identificar las causas que restrinjan el comportamiento esperado y
el grado de aceptacidn de la alternativa tecnoldgica propuesta, y

c) Confirmar o cuestionar la aplicabilidad inmediata de dicha alterna-

tiva.

Procedimientos

La actividad de retroalimentacién se inicia en el inciso m) del pro-
cedimiento indicado en la actividad de validacidn.

La observacidn periddica de las parcelas y el trato continuado con
los agricultores colaboradores, permitird al agente de cambio recolectar
la informacidn requerida para el logro de los abjetivos qﬁe se persiguen.
Se procedera de la siguiente manera:

a) Se correran encuestas de opinidn (2 por cosecha) entre los agricul-

tores colaboradores, mediante formularios especiales (meses 6, 8,

10 y 12, afo 2)

b) Se enviari la informacidn a la fase de disefio, via fases de diagnés-~

tico y de prueba de tecnologia, para el andlisis e interpretacidn
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final de los resultados (meses 6, 8, 10 y 12, afio 2). En cada envio

el agente de cambio incluird sus observaciones personales.

Las observaciones que se hagan deberdn ayudar a:

Evaluar las bondades agrondmicas de la alternativa.

Hacer una evaluacidn econdmica de esta.

Detectar los cambios necesarios para una mejor coméatibilidad con
la finca en general.

Anotar las ventajas y desventajas que el agricultor encuentre en
el sistema alternativo, comparado con el suyo.

Detectar nccesidad de apoyo institucional para ayudar a la adopcidn.
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MARUG LONOY TUn o IR7A LA 1 VESTIGPCION

ORGSR LT .

. . s e o33 PR . . b )
Es ascp’ on . Lo oo Tejidzd e Jos protero jlcicos, bidticoes, vy soclo-

+
‘i1 agriculiuvra". Acri-

St Cw forain o ez o5 Iaeedo siiplunente

altura incluye fanimenos San diferentes como los preocesos fisioldgicos den-\
tro de una planta y ¢! mercado mundial de un producto agricola; por lo tanto
no debe soopvender aue la iavestigacidn agricola trédicionalmente haya divi-
Grao @stos fendmenos en uniidades y procesos suficientomente pequefios para
vnrentderlos,  Tal yez el culcivo individual y la cadena econdmica que va des-
yi ia parcela al mercaco y de éste al consunidor han sido, respectivamente,
Jy unicsd y el proceso mas escodiado.

La investigacién agricola ha tenido un impacto muy grande sobre lé agri-
cultma en zonas tenpladas v la acvicultura en las fincas grandes en zconas
_treopicales. Estos dos tipos de produccidn agricola tienen en comin una baja
coamplejidad ; una élta disponibilidad de recursos econdmicos. Tienen pocos
¢iferentes rwrros de produccidn dentro de una finca. Las fincas incluyen po-
s enpecies de cultives y gencralmente los cultivos estdn sembrados en mono-
cultivo. Como hay relativamenie poca interaccidn entre los diferentes culti-
vos sembrados y poca interaccidn entre los procesos econdmicos dentro de la
finca, €stos dos tipos de agricultura han ncdido adoptar directamente las re-
comendaciones generados por la investigacion agricola a nivel de cultivo.

La necesidad de hacer investigacidn con unidades mis grandes que el

cultivo individual para integrar a la investigacidén hecha con unidades mis



sequenids Y Fenar oo e L sabre La oy tultiaa tropicel practicaca por
1@ adiculicres [og eeus ¢ oy eoiia. Muohes procames de inver tioia-

A8p han empecade exte “ips do irvest i acién.,  Let unidades escogidas

paFa 1 v oy m s, e coloaanco ¢ culiivoas g drteractiian en el
’iem¢n o LS. re G ol eeparic gvlrives dintercalados, ete.) y uni-
dadee alvs s orandes Coso 1o finca cotal o una reaidn., Al hacer investi-
Jeoa0n wiay eross unidade s o v eperd producic vecorendaciones gue tomen en

ote s L cra e fivlad de e tine o oasricvlrtverac Fhenplos de prograwas

S LG TR e Do temed o 2nie enrfome con el Frodr:ima de Sistemas

(Lay.ood © Peice, 1276} vy la investiga-
Cdn dey TATIL en Cent oo Al iol d0e tro Aliondatos Triop toeal de Investigacidn
VoenSenania, . FH

Bl cmpezar este Tipoe o inveiticacién, el primer pase es la conceptua-
Jieanidn de log Fendmercs i se oo, cra estuidiar.  Coma se estudia Jdiferen-
Htes anidades y rroceLaor tradicicaaluente asoaciidos won Jifcevantes disciplinas,
caci Sicwer2 o e owiatio fo oair wn egquipo de iavesticacidn wmuloei-discipli~
rario. as alsoiplinas representadas en el egripo tis e sus jropius con-
certos v, Do 3o rarto, el paos ol coreeptualizecidn e idestriicacidn de
ics feaduenos baje enuvdic puede ser d'ficil. For o iZznic se @ Ceslita un
naceo conceni o2l e akarea 1olas les fenfuence o o avidad de investigacion.
Un mareo conceptial no €3 sol - onte un oonuavo e definiciones zceptados por
Tow machhras ded ecuipo vl disciplinario, sino fjue debe funcionar como he-
vyowmicars s o antegrer el eguipo y hacerto funcionar como tal.

Fl ohjetive principal J¢ osre docunento es piesentar un marcoo conceptual



basado en el concerto de sistemas agricolas que puiiers servir de guia a
in equipo multi-disciplinaric en la investigacidn con anidades: agricolas
mas grandes que un cultive individual. Desvués ac roswnir los conceptos
usados para generar el marco concentual, se presenta las implicaciones

practicas de usar €l marco como guia en la iavestigacidn agyricola.
EL CONCEPTO DE SISTEMAS

El conceptca de sistemas es usado camo herramienta de trabajo en el
manejo de instituciones, en ingenieria y en todas las ciencias.
’ En biologia el concepto fue introducido por Smuts en 192¢ (Becht, 1974)
y ha tenido mucha influencia, especialmente sobre la ciencias de Ecologia.
En 1935 Tanseley introdujo la palabra “ecosistema" (Evans, 1956). El concep-
to de ecosistema ha sido desarrollado por muchos otros, entre ellos Lindeman
"(1942) y Ocdum. (1957). La teroia general de sistemas de Von Bertalanffy
(19€8) introducida en 1930, representa un intento de definir lus conceptos

las

asociadus con el enfogue de sistuwas que son independienics do las discipli-

nas espocificas. En los Gltimos diez anos el concepto du sicteias ha sido

introducido a las ciencias agricolas; ejemplos son los enfoques de Ruterbera
(1971), spedding (1%75) y Arnold y Beasnett (1975).

Un sistema es un arreglo de campoancntes £i<icos, o v conjunto o colec—
cidn de cosas, unidas o relacionadas de tul manera que forman vy actian como
una unidad, una entidad o un tode (Bech:, 1€74). "Todo sictema tiene eutruc-

. N . . < ary E
tura (arreglc de componcnie.j v funcidi. . lijes que entran y < ‘. El



obretive principal de cualquier andlisis de un 5istem9 ec defirir la rela-
ciln entre la e<tr.ctura v Ja funcién del sisteaa. El‘sistemq interaccda
cvo@l ameianite, proocsondo entradas y preducierdo saliday. 7L oasedofdocar
la envructura Jdel sistema, esta funo:i6n puede ¢:mbiar. Si s COr . enia
ralacidn entre estructura y funcion, se puede dischiar mejores sistenas (por
ejcnprlo, ma3s eficientes) o mejora” sistemas existenves.

Una salida de un sistema puede ser una entrada a ctro, formando cade-
nas de sistemas, o dos sistemas prucden competir por la misme entrads. Este
gruro de sistemas pueden interactuar para formar un sistema grande en el cual
los sistemas qua interactdan son suhsistemas. Desde ¢] punto de visia d:l
sistema grande, estes subsistemas son camponertes. En esta forma, un s.ste-
ma puede tener subsistenaes gue tienen subsistenas,; etc., para fcrmar una
jerarquia de siscemas. Jecarquia se detine como @l tipo de interaccidn uue
ccurre entye un sistema y un subsistema.

_ Un ejemplo de una je-~rquia de sistemas es la jerargufa de les niveles
de organaniza;ién en Biclogia: céiulas, tejidos, €ryancs, crganismos, pobla-
ciones, comunidades y ecosistemas. Las ciliulas son subsistemas de tejicdus,

tejidos son subsistenas de drganos, organismos son subsistemas de poblaciones

etc.

Ve

SISTEMAS AGRICOLAS

€i un sicteme S un arreglo de componentes gue interactien, un sistema

sericola rucde ser aofinido como un sictema sen, por lo menos, un conponente



\

LCIcGiE, en dcC o g A ani s @2 sz oad je con oan £in vtilitario para
€l hombre. Sistines a ricolas oc Dre. desde un niver i xal con flujes
Ao mertoesric oago icela entie paases:, hasta €l riveil coe ure vionti ¢ un

animal y los procescs fisioldgicoes dentro de estos organisnos.

Sistemas Acricoias Jerirquicos
DIELCMAS ACricela “XguL

La Figura 1 es un resumen grifico de una Jerarquia de sistemas agri-
colas dentro de una regién. Este conjunto de sistemas agricolas puede ser-
vir como marco concpetual para la investigacidn agricola dentro de una re-

e

Jqion.

.

Una regidn es un sistema agricola con diferentes subsisiemas. Depen-
diendo de las circunstancias, cualcuieia de astos subsistemas puede ser de
wayor interds.  Por ejewplo, el svbsistema de crédito atriaala puede ser
coenceptualizads conwe un sictiena y pueds: scr estudiao pare identificar log
cubsisteras go0 forran esta uridad.  Fo o la Figqura 1 se ha ¢ :puesro que el

ibgistama de 1z Onces Je 1o oroooa ticnen priorided como uniGeles de
; }

.. .- . . . L
Una rinca t3wbién o9 un sisrena. Una finca vncd. cor conceriualizaedn
.
CrTo U 8 Aol s v 3o CiaC, T Imciarre ol 1o praceson TELAC -
redoe con la casna vy la- decitiones el oagyiculitor. uns s vkl et :imas

que plreden o detin? Los Cond agroecns) Ctenas.

.

QYo Iesisamas con aslle e & la unidad definiie como Moecosisteng” on

na¥a. Por lo tznto, w. narcecosistema es un conjunto ¢ v paot derones de



i
A

vy

[o1) S L7 S
1is [EESOR |
S an

'

.

4

l 3
i
.

LTS

PESO ce
- P

< YA
A
[SP
\
AN
‘
]
i
N~ A
sy
B v

—— )
A}

'

- - “

i

i

4

_)

P Y

.- i
IO BN
R LV ]
- — - s
e M
'
s PR A l
a~a . e e
3
. .
. \~
s

LR M L RLE BT L S
i - . - P -~ a— oe e = —n ———

1

!

Arge

- Cemem s e e i avem e sam—— cewm———-d
g t
e

'
'
.
[}
4
t
]
¢

“A.ZA . c——
b e s s e
I UL TR D
o TIIILL U T
' aecirs

) “!l [...A.........,_'. LYo L-w
. - T = e s "[ ' N
i S . L LCH LN G
e T



Code e dun SeY e ARAGOL A e s L ae st R anT Lo S i
cL e Ae CnlTveS O G HIG& 0T . Tahn §Re iy 08 i v P b wiotoe

mos e sulimales son oryoulos de pokiiallores doocuvltives o gnimales gue

inceraction y fancionan come ana anicdad.

1

i invegtigacién egricol: 1o tiene que alharcas tades  Cele Torargiie

de sistemay desd? el nivel & 1.gifn heste o nivel Jeocnlrvo o

pero eu,,general, es necasaric estudiar por 1o wmenos tres nlweles e soste-
o a la vez. Un nivel es la viidad de priovicw.. Fara oaeianir Lo oniroe

Jap Ce esta unidad o sea el & l.iente donde funcionx Lz unidsd, ¢ necesario

ectxdiar el nivel en el cual la uvnided funcivna cone unr subsistema.,  FPara

S NUTCLATIO futuliay los

¢iscribir y entender €1 sistema dn prweridad,

i

Sabsstenns Ul fur chcoan aentroe de la uanidad de prioridad. For ejerplo,
s un grupo de teécnicos «stin interesados en el siztena do vultives (omo

nroadad de pricrided, ticnen gue estu’iar: 1)el rivel) de agvog corisztowa,

2) ¢l nivel de €l sistema de cuxtivos y 3 oer nivel ooun cuttive individoa!

Teda rogidn, fineca, agyceoSictons v tlitema Je cadtivon yosiatern e

animales ¢u Giferente, =in cuargo, ¢ posiliae Jescrabir atuuros noo Y

coptuedos pora dstode >y o ine

~y

cralitetivos oue pueiel. 3ervii Couo Marcos .o

voetygar ostos vilctemas.

ot

Lo fiowmras Z-6 g aiagsenns (s bosY oo 20 S0 tls toas .
lew dilgramas cada sisiema es comeaplted l tad o Com et v e oo d0 e ot

4

svre e oun cusdve e defive les 1Nidte. ol sistems. e oo coas s Lo



N . e 2 5 P, . ~% - . .o P T e . .
slibama cmrAn 2o airacr o OVveulos e son las Tuentes de 1l e

voltacas cor fler T asi g enit arn al o siotera. Toe dler. daas, tian . On

intluyen los "1 jos enoes les s ccdsienas y las salivas de los sistewas.

tra Regiln

La Figura 2 describe vaa regids gecgrifica cono un sistema. Dinero,
materiales, energia e inforraci Su entran y salen e lé regaidn y fluyen en-

troe los ar ve modeio. se ha divicd.odo la re-

N
C,
b
1o
Fadi
4
-
2
]
[
[s1]
m
<
ta
[o1%
3
)
jal
-

yifn ertre sislsmas 1o ajyvicoles (zenas urbanas, fabrizas, bosgue, etc.);

cortros de morca oo, de wiotilo y Ao irformacisa, vy osistemas de fincas de

tinms,
En el esrndic ¢» una rea:in real seria recceario dividir los diferentes
tip s de fincas segln los objetivos del
astudio. Tami i€a sei s necesar'o precisar los tipes de {iujos, usando
cavacieristicax bacadas en la raalidud de la regidén. Por ejemplo, los ma-
teriales pueden ser div.didos en produ-tos no agricolas, insumos agricclas,
granos basicos, carne, leohz, ete. Lo energia puede ser dividida en energla
Swkani {gente cuw entra y sals pura trakaies) ercrgia animal, petrdleo, etc.
1) y.odo de mrecioiOn nocossaric para cuantificar wstos flujos para hacer un
modelo cuartitotive dfperiirta del propdsite del estudio.

PP R R,
DEFREC B R S

La Fagars o Joaccige vna fainca como un sistema.  Fn ool diacrama se con=

aidera a una f31co ¢ G0 UD 5.5LeAd €on entrodas y o sadidos 2 dinerc, materiales,
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Ti

erexgis e infurmacidn. El c<istemas tiere un subslstema socio-ecoandmico

que incluye la .asu y todo lo relacionsdo con flujos que entran y salen

de la finca. tae 1lTiers punteades indican ¢1 fluio de dcinero. En el

neds Lo se ra supnesto gue pyad cace fiuo de‘mateliales y energia que

e tra a la finca, hay un flujo de direrc que sale. La relacidn entre estos
dos flujos, que vin e¢o direccicmes opuestas, es el precio del material o
energia (por c¢jemplo un guintal de fertilizante/100 pesos). Al vender
natariales o enarofa (selidi de la finca), el agricultor recibe dinero
{cni.rada de la finca). Para simplificar, en este diayrama no se ha puesto
un precio a la .informacidn que entra a la finca.

’ Dentro de la finca hay flujos Qe materiales y enerxrgia que entran y
salen Jel subsistema socio~ecordmivo vy Log ayroc.usistemas de la finca. En
el diagrams tambidén se ha incluido un flujo de informacién entre subsistemas
porqae el agricaltor, al ir de su casa a un agreecesistema, lleva con €1
(a'mique no e:sté escrits) un plan d¢e manejo para ceda agroeccsistema. En
muchos casos hay interaccidn 2irecta emre dos ¢ mis agroecosistemas de la
finca. Por ejemplo. los subproductos de un sgroecosistemas con cultivos

yaeden ser vna entrods a ' aqroecouistaema con animales.
P :

Un_ Agrcecosistema

Las Figuras 4 y 5 describen respectivamente, un agroeccsistema con un

subsistema de cultivos y un ajroecos: Stema ~on un subsisiera de avimeolor
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Losae el punto de vista eco}d¢ico e ha s 1w chia diferencia en're 1o dis
¢istemas. Ambos tionel SUSItt mes e sucl e plenvtas (Svltevor, | on,
e ezoel, herbivorogy MECIO- 0 < abL Mmoo T enoon NoG:lat 1as ntlachs
ffs3-an y bidticas copo rauratiin solax, prec eitacdtn, seadllas, o o
entran al lado izqueerdo del Ziogoaro. Lan ontiadis de probootos gadmlcoon
Sniran pg-la payte b: 'a. La enerscin himana, animal o Je maguinaria entran
nor ardba.  Estos Gltwmos flujos entran cen base a un plan de manejo.
éé importante observar que, aunque al agricultor le interesa mas el
decmpeno del subsistema ¢ cultivos o =] subsistema dJe apimaleé& él aplica
4 plan de manejo a nivel de ajroecosistema . Sus activiéades dirigidas al
;
sub.clisrcema suelo (¢rar, c¢tc.) tlenen la meta de incremcntar directamente el
fluis de ratrientes o de auwv:. a low cultives o los pastos, dismninuvendo in-
dircctamence el crecimisnto Je ralezas, E1 contrzel de malezas a manc © c2n
v <ductos guimicos tawhidén tiene la mera de disminulr esta cuap-oiencia, F1
mangjo ¢ L ole ins o de o1l oco- o rie ca ol on enferaedades de los cultivos,
Fa5Yes 0 anialey cov pratiitos guim cos, se haze con el propdsito de dis-
wiiuir el flujo de biomara cinalizada a estos subsistemas y asi tener mas de

+5ros productos para el agricultor.

La Fiogura 6 Sesc. b2 uan siscena d cultivos y un sistema de aninales.
faros sigtenas estin al misino nivel jerérguico (subsistemas de agroecosis-
wras) y tienen muche en comin. (omo cuslguier o.ro sistema tienen carac-
terlsnizas asociadas con el arrcglo de les compocentes. Un sistema de cul-

tiv0s ¢3 un arrculo esracial y cionoldaico de peblacicnces de cultives, con
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entradas de radiacic i scuar, 2.0 s 3y o v owotec y solilcs O biomasa con

valor agronfmico. Ui sistera A i .i€% es un arrcqlo espacial v cro-
ncldogico de pobl. .~ . - L..» les ¢ n entr. . .s de alimentacidn animai y -

1
< jua, y salidas <. :.-..0 , _r..gctes pocuirios cot o leche, huevos, etc. ¢

- -

El arreglc e:.pacial y cronolduico de un sistema de cultivos o sistema
de animales es una caracteristica estraactural del sistema. Al cambiar el
arreglo del sistema, por ejemplo, sembrar los cultivos a diferentes dis-
vancias entre surcos (arreglo espacial) o cambiar la fecha de siembra rela-
tiva de los cultivos (arreglo cronoldgico), se afecta el nivel de compe-
tencip para radiacién, agua y nitrientes. Est2 cambio en la estructura del

~istgmna afecta la funcidn (por ejempic, rendimiento)} del sistema.

INVESTIGACION CuN S1STEMAS EGRICOLAS

Como un Sistema es un conjunto de componentes, en muchos casos se ha
dividido la investigacidn agricola entre investigacidn con sistemas e
investigacidn con cuamponentes. Pero vale la pena notar que esta divisidn
es arbitraria, depende completamznte del punto de vista del investigador.

Lo que es un sistema para un investigador puede ser un componente (subsistema)
rara otro. Por ejemplo, un investigador cue trabaja con un sistema de cul-
tives, estd trabajando con un comioncente de un aqgroecosistema. Esta conexitn
jerérquica entre dlferento: rmidades es una caractexistica 3¢l mundo real y

tembién del mwarco conceptiiel {ver Figura 1).
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El marco €oNnc:.tusl int-gra a los investigadores douvn egquipce mul=-

N

.

ticircipiinaxio varqus la informa zid, cenovada pos un técnidd tiene a-
1il34au para ¢ o otro.  Todos Jox ¢ e lonas e tin coneciades o docevia o
ind,rectanente. Un estudio de un i tens G vs asiar rolacLonad s

con otrd por medio de la interaccidn al .wiswo nivel jerdrquico, por ejemplo
sueles y cultivos, cultivos e insectos, una finca y el mercado, etc.; o

pof medio de interaccidn jerdrguica, por ejemplo regidn y finca, finca y agro-
ecosistema, agrcecosistema y malezas, etc.

El marco conceptual de sistemas agricolas jerdrquicos puede ser usado
simplemente como herramientas de planificacién de investigacidn sin la ne-
cesidad de modificar el tipo de investigacién tradicional. Por ejemplo, si
un agrénomo estad interesado en las fechas cuando se puede sembrar arroz y
un especialista en el manejo de suelo estd interesado en el balance hidrico
de un suelo, el marco conceptual pudiera ayudar a mostrar a los dos técni-
cvos ‘que ellos tienen un inter?s comiin y pcr lo tanto pudieran planificar
sus experimentos juntos sin necesariamente trabajar en el mismo agroecosis-
tema.

El marco conceptual es aiin mis Gtii para un equipo que hace investiga-
cidn con sistemas agricolas. Hay dos tipos de e¢nfoques generales para la
investigacidn con sistemas. El primer tipo pone énfasis a la generacidén
de pcsibles modificaciones a un sistema y poco énfasis al entendimiento de
como funciona el sistena. Este enfoque es denominado "caja negra" porque no

se describe los detalles de los subsistemas y flujos internos del sistema.
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A€ .2 evaluar s.ig nas modificacients 1 wn s1it omie o cvaluar dife-
rer. s sistemas, ¢ ercege 1o mocificacién o sisiems gue funclona mejor,
y esta modificacidn o sistema nuevc es transferida cirectamente al agri-
cultor sin investigar ex ctaaente, "porcue' funciona me*or.

El segund. tipo de investiga.-16n e: deior.inedc ur enfoque “"caja’™
blanca":” Bajo este enfoque se realiza al!gunos experimentos con el obje-™
to principal de analizar el siztema. Al ertcnder cono funciona el siste-
ma, el investiga;ur puede elaborar un modeio que incluya las interaccicnes
internas del sistema y usar el modelo como gula para disefiar nuevos sistemas
O generar alternativas a sistemas exis-entes. Las recomendaciones generadas
ramando un enfoque "caja negra" tienen valor Gnicamente para la localidad
donde fueron generados. Los resultados de un enfogque "caja blanca" son mas
extrapolables a otros ambientes.

Las herramientas y el nivel matemdtico usando en la investigacidn con
_sis?emas agricolas depende del nivel de precisidn requerido. Pudiera resul-
tar de poca a£ilida& user herramientas complicadas como computadoras y si-
mular inodelos mateméticos 8i no existen déscripciones cualitativas de los
sistemas ni datos para cuanti’icar Loy w [ lo cuslitativos.,

El anidlisis de cualguier nistema ui ore ernizra ¢on la ident:ficac 10n
v la descripcidn del sistcema gue intercca e! tadiar. Un diagreoma detallado
puede servir como mod2lo preliminar. Bl pedxito paso en <1 analisis de un
sistema es la valicdacion del mcdele prelimirers. Validacidon es ia comparacién

de¢ un modelc con la realidad; es.a comarzcion se hare averiguando si el e~

sempeno del modelo para el uno gue st espera Sav es suticientenents simllar 5

®
-
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3l sierema real. Si :re espera ucar ¢1 meiely pa.r predecir @) descmpeno
dei sistema real er e futuro, el mudelo noccesarianenie tiene Que ser rate-
.a2aticamente sofisticadoi Si se vaosra usar el modeleo simplemente como uneé
guia en la escogencia de modificaciores al sistema con mayor potencial, =1
wideld no tiene gue sexr mavcmiticEw nrne sofisticado para tener utiliced

En la mayoria de los casos, la investigacién con sistemas aqgricolas
requiere que el investigador salca d21 campo experimental y trabaje con los
sistemas reales. E! andjisis de ura 7egidn como un sistema, en muchos casos,
requiere hacer encuestas. cencus v estulios iz suelo y clima Para hacer
estudios de sistemas de fircas, ¢s necesarin hacer algin tipo de registro
¢infmico (coleccién de informecidn en di’ezrentes épocas del ano) o estudios
detailados de fincas representativas.

La invest}gau§6n con agrosccsistemas, casi por definicién; tiene que
sex hecha en fincas de agricultores. Es casi imposible duplicar en un campo
expgrimental.los suelos, malezas, insectos y micro-organismos del agroecosis-
tena encontrdao ern una finca. Al hacer investigacién con esta unidad, se
punrde evaluar el efecto de mocdificar las entradas (nivel de insumos, factor
ambiental, etc) y ¢l efecto de modificar unc o més de los subsistcmas del
agroecosistema. Para identificar posavles a:terretivas a estos sistemas, se
Fucue, en algirie cascs, sacar ectos sistemas del agroecosistema dorae estin
f[n¢10n31d0 y ¢siudiislos centyo de un campo experiwmaatal.  Por ejemple, cCon un
sistenas e cultives se puede evaluar la pocibilidad de cavhiar loe componen-—
“er dci sistema (po ejenplo, substicuvendo ur cultivo vor otrro < anadiendo
otro cultivo), cambiar el arreule espacit de los camponenins (por ejemplo,

carnbiando las distancias de siembra), . ..oy ¢l arscelo cronoldgico de los
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componentes (por ejemplo, cambiandc la f¢cha de -loembra oo ano de'}od
cultivos). Al encontrar una modific27iér o cosvinac.én &= vm&iiicaeioné%
del sictema de cultivos con potenciel, es nece.ario regresar a la finca
y evaluarlus Jentro 3! agroecosistema cel agricuitc.. Muchas de las mo-
dificaciones en la estructura de un sistema requicren un iurremento on

las entradas al sistema para funcionar (por ejemplo, un incremento en la
poblacibn de cultivos puede requerir un incremento en el fertilizante apli-
cado). Si se eval@an las modificaciones con potencial dentro del agroe-
cosistema del agricultor, el investigador siempre tiene un marco de refe-
rencia para asequrar que las recomendaciones generadas no van a estar fuera
del alcance del agricultor.

Es mu& diffcil mejorar un sistema cambiando solamente el Arreglo‘de
los componentes. Para encontrar un mejor arreglo espacial y cronoldgico
de cultivos que los agricultores han evolucionado durante un:tiempo larqo,
-casi siempre es necesaric cambiar también o los componentes (por ejemplo,
una nueva variedad o especie) o el nivel de entradas (insumos, etc.) o amd0s.
Seria muy dificil mejorar un sistema de finca modificando solamerte el arre-
glo de los agroecosistemas, sin considerar también la posibilicad dr m di-
ficar los agroecosistemas o0 lrs entradas a la finca (por efjemrlo, prupor-
cionai crédito). Por esta rardn la investigacidn con sistemas agr’ -olas no
requiere el abandono de la investigacién tradicional; al corcrzrio, sin ésta
informacidn es imposible mejorar los sistemas agricolas.

En conclusidn, debe sei ouvio que el enfoque de sis'--mas no da una s

: . . . icales.
lucidn instantanea s los problemas del agr.cultor peg ' en ronas 2™+
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e agcicultorzs, swon v, o L ey E e Lo oo i ntas Zisponibles
rara asarrsarlios. Lo oaue faoes cieoto e 3e 103 pr-rcaitesons mwcoan
tomando decision~s,s G2 maveic con unidadies pir graviis y ras corrlejan
Gue Yas uridades radicionid el te estudlides por ies kecostigadores agri-
1

clas v, 81 ose espeya reney 2ol ivnazi sobve €3te tipe de agricultura,
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S01ad neoesario el:i:borar mevool corceptia.es sulcieniensnte yrandes rara
Jrotuir estas unidedes. B wurcs concectval resundo en este documento,
tel vez puede servir coro una baze para el desarrello de, no solamernte
évjcres marcos conceptuales, sino también medioc investigacidn con siste-
nes agricolas.
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ANEXO 4

GLOSARIO



GLOSARIO

Agroecosistemas: es la resultante de la interaccidn entre una comunidad bid-

tica, que incluye a lo menos un poblacidn de calor agricola, y el
ambiente fisico. Sus entradas son materiales y energia, su salida es biomasa
de valor agricola.

Area (de trabajo): extensidn, dentro de una regidn ecoldgica determinada,

relativamente homogénea desde el punto de vista bioclimidtico en la
cual hay concentraciones o comunidades de pequefios agricultores, cuyos limi-
tes pueden definirse con aceptable precisidn.

Aueglo cronolbgico de cultivos: la distribucidén de dos o mis cultivos en

el tiempo. Se reconocen los tipos de arreglos cronoldgicos como:
interaccidén indirecta, en relevo, cosecha escalonada, siembra escalonada, co-
secha y siembra escalonada, encajado.

Auveglo de cultivos: caracteristica estructural de un sistema de cultivos

que describe la distribucidén de las plantas en el espacio y en el
tiempo con limites espaciales por la existencia de la interaccidén y los 1li-
mites cronoldégicos escogidos por la repeticidn de un cultivo solo, una aso-
ciacidén o una secuencia de éstos.

Aueglo espacial de cultivos: la distribucidén de un cultivo o los culti-

' vos de una asociacidn de cultivos en el espacio. Se reconocen los
tipos de arreglos espaciales de dos cultivos tales como: bordes, franjas,
intercalado entre & sobre hileras, "casado" o voleo.

Asociacion de cultivos: un sistema de cultivos que incluye dos o mis es-
pecies de cultivos sembrados de modo que exista interaccidn en el
espacio.

Ecosistema: es el conjunto de individuos (comunidad bidtica) que interac-
tﬁqn con el medio fisico de tal forma que entre diferentes niveles
trdéficos circula energia y materiales (Odum, 1972).

Sistema: es una disposicidn espacial de componentes fisicos o un conjunto
de entidades relacionadas entre si de tal modo que entre todas cons-
tituyen y/o actilan como una unidad (Beckt, 1974).

Sistema de animales: un subsistema de un agroecosistema formado por com-

ponentes que son poblaciones de uno o mis especies de animales de
valor agricola que interactiian en el tiempo y en el espacio con otros sub-
sistemas de un agroecosistema.



Sistema de cultivos: es un subsistema de un agroecosistema formado por com-

ponentes que son poblaciones de una o mias especies de valor agricola
y que interactidan en el tiempo y en el espacio o un arreglo cronolégico y es-
pacial de cultivos que funcionan como una unidad con entradas de nutrientes,
agua, energia y con salida de biomasa con valor agricola.

Sistema de cultivos mono-cultural: un sistema de cultivos con sélo una espe-
cie de cultivos sembrado sSlo una vez durante un periodo fijado arbi-
trariamente, que no interactda con otro cultivo en tiempo o en el espacio.

Sistema de cultivos policultural: un sistema de cultivos que incluye dos o
mds siembras de cultivos sin restriccidn en el nimero de especies du-
rante un periodo prefijado arbitrariamente.

Sistema de finca: es el conjunto de componentes fisicos, bidticos y socioce-
condmicos enmarcados dentro de los limites de una unidad de produc-

cidn que son manejados por un individuo(s) con el propdsito de transformar re

cursos en productos. -

Sistema de produccibn de cultivos: es el conjunto de actividades que se rea

lizan y materiales que se usan (manejo) para que un cultivar o un
conjunto de ellos (arreglo de cultivos) convierta los recursos de un ambiente
en productos para satisfacer una necesidad.

Sistema reglonak: es el conjunto de componentes fisicos, bidticos y socioe-
condmicos enmarcados dentro de los limites de una regidn geogrifica
dada y que interactiian entre si de tal forma que constituyen una unidad.





