Serie técnica
INFORME TECNICO No. 101

V/“ETODCLOBIR PARA EL DESARROLLO Y VALIDACION DE UNA
ALTERNATIVA TECNOLOGICR PARA SISTEMAS MIXTOS DE PRODUCCION
EN JOCORO, EL SALVADOR '

[ 2

S

La preparacitn y publicacidn de este trabajo han sido
financiadas por el Proyecto AID/ROCAP: SMALL FARM PRODUCTION
SYSTEMS, bajo el contrato 596-0083 (SI1PRO-CATIE-ROCAP)

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
Turrialba, Costa Rica, 1386



CONTENIDO -

pmm ® ® 5 P 5 & 5 ® 8 VS S S S e NP S SRS a5 S NN S D NS E S NS e asNa

Immxm ® & & @ 8 88 8 VA E S 88N 8N 8D DD SN EE PP E e
Caracteristicas y etapas de la metodologia .......

SELECCION Y CARACTERIZACION ﬁéL AREA DE TRABARJO ....
SelecCidn ccicearcccanrscrcasassecssancssccsansacanssans
Caracterizaciodn ...cveecvecsonvroncsvsscsavvasssnsncvaas

Diagndstico @estadtico ..c.iicivarcnonccnancansscsanns

IDENTIFICACION DEL SISTEMA TRADICIONAL ......ccccuve
Estudio del sistema modal .....cccc0cvccesnccccacana
Diagnéstico dindmico ....cvercesvevrercsensvevevvas
El dominio de recomendacioOn sescsecacscsncaccccccas
Recursos cuantificables del sistema
de producCiod” c.secsscsrcccancssncecssnasnancsasacensas
Indices bioldgicos y @condmicos ..ccvverevncesanee

DISERD DE LA ALTERNATIVA MEJORADA ...........cc000000
El sistema tradicional ....cccceievevvccrvreveanssecns
Determinacion de factores limitantes ....cc0cevens
DiseM¥o y andlisis de la alternativa mejorada .....
Investigacion en comporent®s .....ccvecsccrenasssana
La altermativa me)orada .cceevessosvecsovsassvsonvscnce
Tecnoclogia disponible ....c.@cccccccccancoscnanasass
Restricciones ecolépicas R R I I I
Restricciones socio—econdmicas y de servicios ....
Descripcién de la alternativa técnica disefiada ...

VALIDACION DE LA ALTERNATIVA MEJORADA ......ccccvuevs
Puesta en practica de la alternativa ......cc00c0aen
Tipo de @VAluaCiodY) ..o ecserecasesnaaccnnsnasaannnanse
Evaluacion bioldpgica ...vccvcecveceervsernscnnsovee
Evaluaciorn econdmicCa ,cccanceasnscrscccnsessasanaans
Tiempo de ejecuciodn ...ccvcvecresvecnvvorcresssvoe
TransfererntCia cccrerercrccscscansvaasasasassaaassannss

COMENTARIOS FINALES ......cuccencscncncncanvnacnnncs
LITERATURA CONSULTADA .... cccvsecccccevcasoncoaoccas

ANEXOS

Cédigos de subsSistemas ......cccccncscscscccacccansans
Determinacién de la produccidon y redimiento de maiz
u otr?s CUItIVOB .cceconcascancsevsansassosncassconscacssnsse

1 : A

(0]



4 Metodologia de investigacidn

PROL.OGO

Este cocumento es uno de los productos del proyectoa
"Sistemas te produccion para fincas pequeflas’”, desarrv>ollaco
for el Certro Agronémico Tropical de Investigaciéon y Er-
sefhanza -CFTIE- en el istmo centroamericano mediarte vn con-
venio con 1la Oficina Regional para Centroamérica y Penam& -
FOCAP—- de 1l1a Agencia para e1 Desarrollo Internaci mal -AID-
{irmado en setiembre de 1379.

Su ejecucion estuvo a cargo de CATIE, comc orcanismo
coordinador, con la participacién de las institu-iores na-
cionales de investigacidn agricola de los paises c2l1 istmo.

El objetivo pgeneral del proyecto fue cesarrollar una
metodologia de investigacion en sistemas de produccidn para
dreas especificas de cada pais, que permitiera gerarar y de-
sarrollar tecrnologias apropiadas para 1los sisteras d2 pro-
cuccién predominantes.

El cowponente 'desarrcllo de tecnolopia para sistemas
rixtos' fue uno de los cinco elementos del proyect>; 1a meta
Fara E1 Salvador en este componente fue generar y valida-
una alternativa tecnoldgica para los sistemas de orodiccid
en fincas pequefas y medianas que integran los £ .bsistemas
ce bovinos y de cultivos.

El Miristerioc de Agricultura y Ganaderia - 1AG- de E1l
€alvador y el CATIE seleccionaron el municipic de Jocc ~o, €A
el departarentoc de Ban Miguel, como area de traba, > p& -a de-
esarrollar el proceso metodoalégico con sistemas de »oc iccid
mixtos.

Los responsables principales por el CATIE uer »n 1lc;
1ngs. Joaquin Larios y Roberto Castillo, quienes :uvi aron a
€4 cargo el disePpo y manejo de los trabajcs de can o gu 2
respaldan la metodologia propuesta.

El presente documento fue preparado por los ¢ 2par :amer -
tos de Producciétn Animal y Vegetal de CATIE y por el 4AG d:
£l Salvador vy describe las diferentes fases de. [ -~oces:
metodolégico, respaldadas con las evidencias de sSu desa -
rrollo, obtenidas en el area de trabajo. 8Su prejaracion
revisién fueron coordinadas por el Dr. Sergio Sepilveia de.
DPA de CATIE, con el apoyo del equipo técnico central del
Departamento, Ings. Emilia Solis;, Edgar Marin y Sr Roy
Ramos, y de los sedores Eduardo Vargas y Eladio Guarre-o del
Centro de Computo.

La revisidn editorial estuvo a cargo de l1a sefora
Teresa OMoro, y el disefo y produccién fue un trabajo de la
Unidad de Produccion de Medios Educativos del SATIE.
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INTRODUCCION

Este documento preterde proporcionar a 1las institu-
ciones nacionales responsables de la investipaciéon y exten-—
sion agropecuarias una guia que describa el proceso
metodoléngico desarrcllado por el proyecto, a fin de que
pueda ser aplicado en otras areas y en otras circunstancias.

La metcdologia se presenta pasco por paso, describiendo
los procedimientos utilizados para la generacion y el desa-
rrollo de tecnologia agropecuaria para los sistemas mixtaos
de produccidén bajo diferentes condiciones, en el area de Jo-—
coro.

El propdsito perseguico al aplicar esta metodologia de
investigacién es disponer de una o varias opciores tecnold-
gicas gue:

- Puedan aplicarse en las condiciones fisico-biocldpgicas
del medio en que se producen.
- Se adapten a la capacidad de wmanejo del progductor y

satisfagan sus expectativas.

- Permitan incrementar 1la produccidrn y productividad de
los sistemas mixtos, mejorando la calidad de los recur-—
sos naturales.

- Contribuyan a mejorar los beneficios del apgricultor,
reduciendo los costos de produccién.

Caracteristicas y stapas de la metodologia

La metodologia descrita en este documento ve la finca
como uwn  todo, es decir, como un sistema formado por compo—
nentes socioeconémicos Yy subsistemas de producciérn de cul-
tivos y de produccion animal en estrecha interdependencia
biolégica, y considera al apricultor y su familia como bere-
ficiarios y coparticipes de los resultados finales.

El marco conceptual de la metodologia sigue el esquema
de sistemas de produccion generado por el CATIE y las insti-
tuciones nacionales de investigacién agricola de la regién
(CATIE, 1979). Dentra de esta metodologia es posible re-
conocer las siguientes fases: a) seleccidn del &rea gecgra-
fica de trabajo; b) caracterizacion fisico-bicldgica y so-—
ciceconémica del area; c) diseio de la investigacién y de
las alternativas tecnoldnicas; d) prueba de altermnativas e
investigacién en componentes; e) validacidérn y g) difusidn de
las aijternativas praomiscorias. Ern 1a Figura 11 se bosquejan
los pasos o etapas de la metodologia disefada por CRATIE para
la investipacion en sistemas de producciodn.

Los sistemas de produccidén o© agroecosistemas a que se
refiere este documento son anuellos formados por una comu-—
nidad biética que incluye por lo menos una poblacién agri-
cola y pecuaria y el medio ambiente fisico con el cual in-
teractua, procesando entradas de energia y materiales que

A —cliiramwve eanalimMae Ao himmasa {(ldawnd LK~ 1-ToNY Il o omnomd mon - o=t -
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Figura 1. Esquema metodolégico desarrocllado en la investi-
gacion en sistemas mixtos de produccién en Joco-
ro, £1 Salvador, 1383-1385.
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produccién se definen, entonces, por sus caracteristicas
fisico-biolégicas y sociocecondémicas y por las metas del
agricultor y su familia, su acceso a recursos, sus practicas
de manejo, asi como por las restricciones gue enfrenta y que
no esté&n bajo su control.

El conccimiento detallado de la realidad productiva es
el punto de partida del esquema metodolégico. Para alcan-—
zarlo, se comienza definiendo un area de trabajoc, con base
en las bprioridades nacionales, y luego se hace una caracte-—
rizacion de esa area Y de sus sistemas de produccion. Pa-—-
ralelamente, se hace una revisiéon exhaustiva de la infor-
macion técnica disponible, asi como de toda la informacion
secundaria, procurando comprender la situacién productiva y
hacer una primera aproximacion a su problematica.

El producto mas importante de la caracterizacion es la
identificacidn y descriprcidn del sistema focal. Esta per-—
mite definir en forma méds precisa la clase de informacién
que deberd obtenerse en los diagnodsticos suplementaricos para
realizar el estudio de base a partir del cual se disefaran
ias alternativas tecnoldgicas mejoradas.

Las alternativas propuestas en primera aproximacion se
seleccionan despueés ge una revision completa del
conocimiento técnico disponible. Cuando este examen revela
la necesidad de disponer de mads informacidn, esta se obtiene
mediante la investigacién en componentes; que constituye una
investigacidon de apoyo al disefo de mejores opciones técni-
cas. Una vez probadas, las opciones se establecen en las
fincas de los productores, procurando que sear manejadas ex-—
clusivamente bajo su direccién y control a fin de validar-
las. La evaluacitn positiva de este procesc autoraza al
equipo técnico a recomendar la difusidn masiva de la alter-
nativa procurando gue sea adoptada por la mayoria de los
productores.

SELECCION Y CARACTERIZACION DEL AREA DE TRABAJO

SELECCION

Durante esta fase se preterde encontrar las condiciories
que permitan optimizar la eficiencia del procesc
metodolidgico que se va a desarrollar, utailizando al maximo
la informacién obtenida. .

Pcr otra parte, como 1l1os recursos para investinacion
suelen ser escasos y no es posible atender los problemas de
tooos los agricultores en todas las areas, se impone una
priorizacién, la que se resuelve mediante la seleccién del
area de trabajc.

i) Nivel regional
Evn 1a seleccidon a nivel regional prevalecen los corite-
rios de tipo macroecondmico y de politica agropecuaria.
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El Gobiernco de El1 Salvador definid su politica de de-
sarrcllo para el pericdo 1378-13982 en el "Plan nacional de
desarrolloc y bienestar para todos”, gque otorgd un papel pri-
mordial al sector agropecuarioc. Este plan incluia programas
denominados "estratégicos”, uno de los cuwales era el de
"Desarrollo integral de 1la zona Norte". Para elegirla, el
Gobierno considerd la distribucidn geopgrafica de la tenencia
de la tierra, educacién, edad de la poblacidn, ingrescs y
nivel de emplec.

El area seleccionada para este trabajo fue el municipio
de Jocoro, que pertenece a la zona Norte y fue definido por
el Ministerico de Agricultura y Ganaderia -MAG— como zona
prioritaria adecuada para el desarrollo del proyecto.

ii) Nivel local

Una vez decidida 1a regidon en que se localizardn las
acciones del equipo de trabajo, deben definirse los crite-—
rios técrnicos que se seguiran para elegir un area geografica
de operacién, dentro de la regién asignada; algunos de es—
tos criterios se indican a cantinuacidn:

a) La prioridad para el pais (planes nacionales).

b) lLa posibilidad de gque 1a nueva tecnologia pueda hacer
un aporte efectivo y rédpido para el desarrollo
econdmico del area (posibilidades de impacto).

c) La homogeneidad del aArea desde el punto de vista fisico
(suelos, fisiografia, clima).

d) La densidad de fincas pequefas y medianas que basen sus
sistemas de produccidn en la integraciétn de sistemas de
cultivos y de produccidén animal. En otros términos,
alta concentracion de clientes potenciales para los
productos de la investigacion.

e) La existercia de estudios e informacidn que permitan
adelantar etapas y alcanzar las metas en el mas corto
plazo.

En easte caso, el equipo técnico del proyecto se le
asignd una region demasiado amplia (casi 9000 km&) para
aplicar estos criterios y escoger el area de trabajo.

Para la etapa de selecciétn se requiere de toda la in-
formacidn secundaria disponible; en E1 Salvador se recurrid
a censos, estudios de clima y suelo, diagnésticos agro-
econdmicos, mapas ecolodgicos e hidrolédgicos, infraestructura
de aAreas potenciales para riego, zonificacién de cultivos,
zonificacidon de area para lecherias, ganado de carne,
forestacion, etc. Tambien se consultaron los servicios de
extensidn pecuaria -CDG-#, de extensidn agricola —-CENTA-# y
de recursos naturales —-CENREN—-# para determinar la ubicaciodén
y recurscs de las agencias de extensiéon respectivas vy

#CDGs Centro de Desarrollo Ganaderc.
CENTA: Centro de Tecrnologia Agricola.
CENREN: Centro de Recursos Naturales.
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inventarios de recursos naturales y otros.

Una o
sionistas locales
seleccién.

tipo de
duccidén
quero y
apoyo

institucional

dos visitas
abre

agricultura,
prevalecientes
su familia,

fraestructura local.

Erv el Cuadro 1 se presentan los oriterios e indicadores
trabajo en El Sal-
iLos resultados de la avlicacidon de esos criterios se

utilizados para

vador.

presentan en el Cuadro 2.

mejores

ganaderia,
en cada area,

seleccionar el

a la zona con la guia de los exten-
una adecuada ’
Estas visitas deben aportar informacién sobre el
recursos y sistemas de pro-—
como sobre el fin-
sus actividades y fuentes de ingreso,
(serviciocos al

opciones para

asi

productor) y 1la

Area de

Cuadro §. Oriterios ¢ indicadores utilizados para selscciomar el drea de trabajo en
El Salvador, 1382,
ASPECTOS/CRITERIOS FACTORES G INDICRDORES

i

2.

L)

5.

6.

Actividad con sistemas mixtos

Potencial productivo al intro-
ducir mejoras:

-En cultivos

-En produccidn animal

-En la interrelacidn cultivos
animales

Presencia institucional
-Extensitn agricola
-Extensidn pecuaria

-Banco de Fosento Agropecuario
-0tro soporte institucional

Agricultores organizados
{Cooperativas, clubes)

Estudios previos sobre el drea.

Estudios socio-politicos

-Total de explotaciomes.

-Total de explotaciones con produccidn
animal y cultivos.

-Grado de especializacién productiva.

-Uso de variedades mejoradas e introduccidn
de especies nuevas.

-Uso de leguminosas y pastos de corte.
-Uso de residuos de cosecha.

-figencia de extensidn del CENTA.
-Agencia de extensidn del CDG.

-Agencia bancaria o asistencia
por parte del Bco Fomento Agropec.

Cantidad de productores asociados en
cooperativa.

Nimero y tipo de estudios.

Opinidn de técnicos locales.

Se establecid una escala de calificacidn de | (menos peso) a 3 (mds peso).
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Cuadro 2, Califiracidn de los municipios o dreas de acuerdo a los criterios de
seleccidn para investigacién en sistemas mintos. €1 Salvador.

Municipio o drea Departamento Regiodn Calificacion final
Jocoro-Divisadero Morazdn IV Oriental %
Tejutla Chalatemango - 1V Central 81
Candelaria de la frontera Santa fina 1 Occidental

Texistepeque Santa fna 1 Oecidental I}

El Carmen San NMiguel IV Oriental

La determirnacidéon del area de trabajgo incluye su deli-
mitacidn geografica. En este rcasca, considerando la informa-—
cién existente en los cernsos y las poblaciones o Areas de
referencia se decidid elegir 1la zoma que tiene como centro
el municipio de Jocoro; el area de trabajo comprendid la to-
talidad de 1los municipios de El1 Divisadero, Comacardn y Jo-
coro (Figura 2). -

£l 85% de las explotaciores del area inteogra la produc-
cidn animal (bovinos de doable propésito, cerdos y aves) con
la produccidén vegetal (maiz asociado con maicillo); hay una
agencia de extensidn agricola del CENTA, una agencia de ex-
tensidn pecuaria del CDG y una Cooperativa formada por 170
praoductores. E1 4area de Jocoro ha sido objeto de varios es—
tudios de caracterizacion fisica, socioecondmica, agricola y
pecuaria, lo que permitid pganar etapas dentro del escaso
tiempo disponible para ejecutar el proyecto. Las otras
dreas consideradas (Candelaria de 1la Frontera, Tegjutla vy
Texistepeque) rno tenian taoda esta informacidon previa ni pre-
sentaban una interaccidén cultivo—animal tarn marcada.

CARACTERIZACION

Los sistemas de produccitn practicados en un area de-—
terminada se han desarrollado debido a que llenan ciertos
requisitos y metas de los productores que los practican, y
superan algunas de las restricciones del ambiente en gue se
desenvuelven.

Para mejorar estos sistemas en forma eficiente es in-
dispensable caracterizar el ambiente que los rodea, pues
cualquier modificacidon que se dise#e deberd considerar las
restricciones, condicionantes y oportunidades ambientales.

Para rcaracterizar al agricultor de Jocoro, su sistema
de produccidén Yy su medio ambiente se siguid un ordenamientoa
Jerarquico decreciente: primerco se hizo una caracterizacion
del area, luego de la finca y por ultimo de los sistemas de
produccidn animal y de cultives y de sus interrelaciones.

El obgetive de la caracterizacion del area fue identi-
ficar y describir el ambiente o circunstancias en gue operan
los sistemas, asi como los sistemas mismos y su grado de im-—
partancia. Se hizo acopio de la informacidn secundaria
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PACIFICO

OCEANO

Figura ¢. Mapa de la Republica de El1 Salvador y localiza-
cion del aArea de trabajo 138353-1385.
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Cuaoro I

Jocoro, Ei Saivador.

Inforwacion casponidie e informacitn recesaria para la caracterizacidn dei drea ce

N.vel ce caracterizacion

Informacidn cisponipie

Informacién no cisponidble pero
necesaria

i, Xivel ce drea
a. Li.me

2. Sueio

c. “.sicgrafis

c. aspectos sociales

e. Aspectos econdmicos

f. Aspectos técnicos

¢- Nave. de “ince

3. Suelc

0. Aspectos soc1—
econdmicos

-Liuvia wensual y ciaria.
-Distribucién de canicula.
-Frecuencia o8 ia canitula.

-Temperaturas mecias, mdximas

Y winimas.

-Tipos y distraducion.
~Caracterizacion gquimica y
fisica.

-Disponidilidac de agua.

-Fisiografia penera:.

-Ecucaritn, caracterisiicas
gei grupo fasiliar, pDoDia-
cidn, servicios {(escuelas,
salud, otros),

-Unidades de produccitn por
tasano, terencia ce la tie-
ra.

-Produccitn, rendimientos,
tasano del hato, mercadeo.
-Fuentes de i1nsumo, crédito,
arrendamientos y costos,
uso ge mano de obra,

-fsistencia téomica, uso oe
.8 tierra, uso ge 1nsumos

v agroecosistema, sistemas

de cuitivo y de produccitn
arumal prevalecientes,

-"exturas, orena)e, pH y
fertilidad a nivel de drea,

-Jso de mano de odra, uso
de fertiiizantes y pestic:-
gas, productos, tamano oe.
nato.

Caracterizacidn ouimica a mve.
ce fincas.

fictuaiizar la informacitn
disponible,

Distribucidn ocupaciomal oe
ia poblacién.

Uso de mano oe odra, capata:
en el tiempo, agua disponmibie,
eQUIpo apricola.

Mane)o gei sue.o. uso ge fert:-
il2antes.

Uso oe .a tierra
-Costos oe produccién/¢:nca.
-5istemas de oroo. gue Componen
1a finca, capitai dispomibie,
£pocas oe COMDra O INSUNDS,
product.vidac, valor de la pro-
duccidn, usc ce mano ge obra y
oe car:ta. efectivo en @l tiemspo.
Metas ce. producior. Ingresos
oe fuera de la finca.
Continva. ..



disponible,

los cuales

documnentos y
sirvieron de
fueron:
los aspectos de Areas ce producciodn,
rendimientc,
los trabajos
1382)

{...Continuacion Cuadro 3)
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Nivel de caracterizacion

Informacién disponible

Informacidn no disponible pero
necesaria

c. fspectos agro-
biolégicos

d. Comercializacidn

3~ Nivel de sistema
de produccitn
a. Suvelo

b. Rspectos
socicecondmicos

c. fRspectos agro-
bioldgicos

Sistemas de produccidn.
Especies y variedades de
cultivos, razas animales,
sane)o de cultivos y ani-
males.

De maiz, de insumos.

Manejo promedio

Uso total de mano de obra,

uso oe capital, insumos.

-Mane)o de sistemas

saiz/sorgo, saiz de postre-

ra, ganado.

~Coeficientes técnicos a nivel ce
finca, proporcién de actividades
por agroecosistesas.

Intensidad de uso de la tierra.

De productos licteos, sdrgenes e
comercializacion.

Andlisis cuimico, potencial oroduc-
tivo, variaciones cel mane)o.

Uso de insumos, dosis, uso de sano
de obra y de capital efectivo en el
tiempo.

Marejo de cultivos, maiezas, plagas:
rendimiento y variabilidad, manejo

de potreros, criterios de decision.
de terneros, alimentacidn diaria de
bovinos (por edad, sexo y estadol,

cerdos, aves, sanejo samtario, do-
sis y tipos de productos.

La revision

permitid identificar
dispensable para
proguccion

no habia
publicaciones mas
base para

t amafo
de caracterizacion
y los de Rico (13980,

Los sistemas
por Rodriguez et al, 13773 Larios,
Arias et al, 1380 y Juarez y Varnas,
produccidén pecuaria fueror caracterizados por CATIE (1383).
exahustiva de
la anformaciodn
caracterizar técrnicamente
agropecuarioss informacidn se
través de los diagnésticos estatica y dindmicao.

cel hato,

de produccion

esta

infarmacion
Nno oir1sponible pero an—

la

y se prepard un listado de temas o tépicos sabre
informacién definida
relevantes
la caracterizacion
el Tercer Cewsco Nacional Agropecuario (1371), para
unidades de produccidn,
pablacion y estratificacidng
del clima de Guzman
1382) scobre fisicprafia y suelos.
agricola fueron

(Cuadra 3). Los
entre 1los aue
fisica del Area

(1380,

descritaos
pt & 13823

198z, Los sistemas de

secundaria

los sistemas de
cbtuve

]
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Diagnéstico estatico

Normalmente, con el diagnéstico estatico se pretende
obtener informacidén general, gue el productor pueda recordar
fadcilmente, mediante urna o dos visitas a fincas selec-
cionadas al azar. En Jocoro, se entrevistd a los produc-
tores cooperadores con un cuestionario inicial gue habia
sido probado por otros proyectos del CATIE.

El propdsito del diagndstico es determinar si los oro-
ductores seleccionados se encuentran dentro de los limites
fijados previamente como tipicos del estrato de fincas a es-
tudiar y, ademas, cuantificar el estado inicial de la finca,
para determinar el nivel tecnoldgico y sociocecondmico del
productor con el cual se van a comparar al final las inrnova-
cicnes propuestas.

El cuestionario utilizado pedia informacidn scbre:
ubicacidrn de 1la finca y nombre del productor, numerc de
bovinos, cerdos Yy aves, propodsite de la explotaciodn, in—
fraestructura y equipc, disponibilidad Yy distribucién de
marnc de obra, area dedicada a la ganaderia, a cultivos,
forestal y en descanso, usco de insumos, uso de traccidon o
implementos, uso de créditos, agroecosistemas de la firnca,
caracteristicas del productor y su familia, servicios insti-
tucionales, disporiibilidad para aceptar irmovaciones tec-—
noldédgicas y distribucién de las lluvias.

Toda esta informacidn permitid definir el sistema de
finca del agricultor, unc de los requisitos para llevar a
cabo la evaluacidrn de las mejoras propuestas.

IDENTIFICACION DEL SISTEMA TRADICIONAL

Previo al desarrollo de una alternativa mejorada, debe
identificarse el sistema tradicional y determinar sus limi-
tantes, a fin de diseiRar propuestas viables gque posibiliten
su desarrollo.

£Ern Morazan, el departamentc al gue pertenece Jocoro, el
76% de las fincas tienen sistemas de produccién animal inte-
grados con cultivos, o sea, sistemas mixtos. (E1 Salvador,
1381). El componente bovirno de estos sistemas es de doble
propésito, el sistema de produccidn prioritario para la ins-
titucién nacional (CDG). Por otro lado, los sistemas mixtos
se presentan uUnicamente en fincas pequefas y medianas, que
constituyen una de las prioridades de la instituciéon na-
cional de investigacidn agricola (CENTA) por razones de
politica del sectcocr agrario. Por este motivo, los esfuerzos
del proyecto CATIE/ROCAP se concentraron en el sistema mixto
de produccidén: animal/cultivos.

Er Jocoro, la fase de caracterizacidn permitid identi-
ficar los sistemas de produccién existentes en el Aadrea y
destacar los predominantes. En el Cuadro 4 se presentan los
sistemas de produccién de las fincas del departamenta de
Morazar.
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Cuadro 4., Sistemas de finca las dreas del proyecto, departasento de
Morazdn, E1 Salvador, 13981.

Sistemas oe finca y caracteristicas nzX
Extensién total, ha 32,8
Sélo bovinos, % 24,0
Cerdos + bovinos + cultivos, % 76,0
Séio cultivos -

Fuentes E1 Salvador, Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
Direccidn General ce Ganaderia, 1981.

En la zona no hay garaderia especializada ni fincas con
monocultivos; todas las medianas y peguernas firicas poaseer
cerdos (CATIE, 1384).

ESTUDIO DEL SISTEMA MODAL

Para la caracterizaciom oel sistema modal se utiiizo ia
informacién derivada del diagnéstico estdtico y del diagnés-—
tico dindmico.

Diagnéstico dinémico

Mucha de la informacion relevante para llevar a caboc la
definicién cuantificada de un sistema de produccién rno buede
obtenerse en términos apropiados a traves del diagnéstico
estatico. Se recurre entonces al diagnéstico dindmico, qQue
permite el seguimientco de 1las actividades oproductivas del
sistema de finca a lo largo de un beriocdo cado, que ric debe
ser inferior a un ciclo proguctivo completo. El objetive ce
este diagnésticao es describir cuantitativamente ios procescs
productivos y registrar las entradas y salidas del sistema
en estudio.

El andlisis de esta informacién permite caracterizar
los sistemas Yy los factores modificables (creéedito, asisten-—
cia técnica, servicios institucionales, etc.) y rno modifica-
bles (clima, suelos, precipitacioén, humedad relativa), asi
como también identificar y pricorizar los factores limitantes
que determinan la productividad y eficiercia de los sistemas
de produccidn.

En Jocoro, el diagnostico daindmico inciuyd mas de un
ciclo, para diferentes fases del procesc metodoldgico. Evi—
tre diciembre/82 y abril/B84 se llevd en seis fincas, y entre
abril/84 y marzo/835, en ocho fincas tradicicnales y tres
fincas mejoradas (en validaciodry.

El componente central del diagnéstico dindmico fue un
registro semanal o mensual de datos sobre el usco de recursacs
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e insumos, los productos del gistema y los procesos de pro-
duccion.

El dominioc de recomendacion

El llamado dominio de recomendacion es el estrato de
productores y firncas que constituyen el universo priori-
tario, aunque no exclusivao, para la eventual difusidn de la
alternativa.

Para definir el estrato de productores debe recurrirse
a la informacién secundaria, gque normalmente no caracteriza
los sistemas predominantes pero sefala las areas de mayor
importancia y potencial ganadero: censos agropecuarios,
diagndésticos previocs, registros climatoldgicos, cifras sobre
volimenes de produccién de 1leche y de cultivos reportados
por orpganismos oficiales, mapas de suelo, etc. Para 1la
definicién del estrato se consideraron como fincas pequefas
y medianas agquéllas con 10 a 183 y 20 a 69 cabezas, respecti-
vamente. El1 proyecto consideréd fincas "tipo I" las que con-
taban con menos de 56 ha y "tipo 11” las que tenian un area
superior a las 56 ha.

tUna vez definido el estrato se procedid a: 1a) es-
tablecer los objetivos de 1la investigacién, b) decidir el
tipo y tamaPo de 1a muestra para la ejecucion de encuestas
formales, c) definir con mas precision las caracteristicas
de la poblacidon de fincas Qque constituiria el punto focal de
la investigacién, d) proporner un entendimiento preliminar de
las tecrnolopias, objetivos y procescos de la finca y e) iden—
tificar productores colaboradores.

{.a ubicacién de las Tfincas requiere que todas estén
comprendidas en el ambito homogéneo y previamente delimitado
del dominio de recomendacidng para resclverla se conside-
raron los siguientes aspectos:

1. Localizacidén: municipios de Jocoro, Divisadero o Co-

macaran.
2. FAcil acceso durante todo el aMo.
3. Distribucidén homopénea en el area en estudio.
4, Fincas con caracteristicas similares en cuanto a to-

pografia y suelos, dedicadas a la actividad ganadera de
doble propoésito, cultives, cerdos y aves.

Para la seleccién de los productores cooperadores se
tuvo en cuenta la informacidon secundaria y la experiencia de
los técnicos de la zona. En Jocoro 82 seleccionaron S0
agricultores Qque llenaban las condiciones de ubicacion de
las fincas Yy de éstos se eligieron 27 al azar como can-—
gdidatos a cooperadores. Todos debian reunir las siguientes
condiciones:

1. Vivir en la finca.
2. Tener menos de 50 M2,
3. Tener de 8 a 13 vacas en el hato.
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4. Practicar cultivos (maiz + sorpgo y/o maiz de postrera).
S. Tener uno o mas cerdos y aves.

6. Mostrar interés en colaborar con el proyecto.

7. Contar con faAcil acceso durante todo el ado.

De esos 27 precandidatos seleccionados, siete ya esta-
ban trabajando para el proyecto, por lo que fue facil com-
pletar el total de doce (nueve testigpos, tres con la alter-
nativa mejorada) que requeria el proyecto para su andlisis.

Urna vez definido el grupo de colaboradores se hizo un
calendario de visitas, de acuerdo con el nimero de técnicos
asignados al proyecto. Se procurd fijgar un dia de visita,
para acostumbrar al productor a estar en su finca a la hora
y dia fijados. Las fincas con la alternativa mejorada reci-
bieror dos visitas semanales, las fincas testigo, una.

A los doce productores colaboradores se les hizo una
encuesta a fin de obtener una caracterizacion inicial de
finca (Anexo 1). El formulario de la encuesta habia sidoa
probado en el area de Tejutla con resultados satisfactorios
(Larics et al, 1982), por lo gque rno se le hicieron modifica-
ciones.

Recursos cuantificables del sistema de produccién

A continuacién se presenta, en forma resumida, la in-
formacion recopilada durante la caracterizacion inicial de
finca y el diagnéstico dindmico. Esta fue la informacién
utilizada para calcular los indices biocecondmicos que permi-
tieron hacer el diagndstico de base durante 1383/84 y el de
las fincas testigo y mejoradas durante el ejercicio de vali-
dacién, en el periodo 1384/88S.

a) Tierra

TamaPos Incluye @1 area total de la finca, 21 area
destinada a pastos, el area destinada a cultivos (maiz +
sorgo} maiz de postrera, drea de guatera, maiz + gandul,
otros) y @1 Area dada en alquiler; en el registro se especi-
fica si la tierra es propia o algquilada. También se incluye
el Area en frutales, huerto casero, corrales y el numeroc de
potreros, y se consideran otras infraestructuras, por ejem-
plo, la fuente de agua para consumc humano y/o animal (si es
de pozo o rio, chorro publico u otros). Por dltimo se in-
cluye un croquis de la finca y del uso general de la tierra.

Fertilidad: La informacién considerdéd la descripcidn de
suelos del 4rea tomada del cuadrante 256 1 Jocoro que in-
cluye grupoc Yy serie de suelos, profundidad, drenaj)e, cul-
tivos actuales, sistemas de manejo, limitaciones y potencial
agricola.

Yalor: Incluye 1la forma de tenencia y el pago por la
parcela de trabajo.
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b) Pastos

Area:s El croquis de la finca permite identificar el
drea dedicada a pastos (naturales o mejorados) y el tipo de
pasto. Mediante el levantamiento tipogrdfico, correspon—

diente se calcula el area dedicada a cada especie de pasto.

Disponibilidad: La disponibilidad de los pastizales se
midid en una finca representativa, a través de muestrecs
periddicos, tanto en la fase de establecimiento comoc en 1la
de aprovechamiento.

c) Infraestructura, maquinaria y equipo

La magquinaria no se considerd en el diagnéstico
dinamico, peroc se llevd un repgistro del uso de traccidn
mecanica y animal. La infraestructura se determind en el
croquis inicial de la finca; en el medianc plazo, este com-
ponante se mantuvo casi invariable para las fincas modales
de Jocoro.

d) Mano de obra

Este registro incluye la descripcién de la labor, los
dias/hombre requeridos Yy la especificacién del tipo de mano
de obra (familiar y contratada) y el costo del jornal.

e) Ganado

Inventario: Se registran las existencias de ganado
bovino, porcine y aviar al 4ltimo dia de cada mes. Urn re-—
gistro complementario incluye nimero de repgistro, nimero y
tipo de animal y una descripciéon detallada que considera
raza o cruce, sexo, wdad, valor actual y si es nativo o no.
El registro de nacimientos incluye sexo, ascendencia, fecha
de nacimiento y de destete, muerte si es gque ocurre en la

finca, o venta. e intentd consignar el peso de los
ternercs al destete y a la venta, pero no pudo hacerse de-
bide al poco personal del proyecto. También se l1levéd un

registro de los pesos mensuales de cerdos y bovinos.
) Cultivos

Se registrd informacion scobre el sistema de cultivo, 1la
ubicaciéon, el 4&rea, la topoprafia, la pendiente, el arreglo
espacial y cronolédgico, los distanciamientos entre surcos y
entre posturas, el nimero de plantas por postura, la forma
de siembra, la produccion y el rendimiento. Esta informaciodn
se repistrd en detalle (medicidon directa de campo) siguiendo
el procedimiento detallado en los anexos para maiz (Anexo 2)
sorgo de granco y forrajeroc y gandul.
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Las actividades de manejo Yy las fechas de ejecucidn,
las entradas de insumos f(cuantificadas) y las salidas se
registraban en el formulario adecuado.

Indices biocldédgicos y sconémicos

Los parametros que servirian para comparar la alterna-
tiva mejorada y el sistema tradicional se determinaron con
base en la informacién obtenida en los diagnédsticos.

a) Reproduccién:

- Tasa de natalidad.

- Tasa de mortalidad para animales menores y mayores
de un aXo.

- Intervalo entre partos (IEP) y época de parto.

- Namero de partos.

b) Produccidn de leche:

- Vacas en produccién/mes.
- lLeche/vaca en ordefio/dia.
- Leche/vaca en hato/dia.

- Leche corregida por 1ER.
- Periodo de lactancia.

- Periodo seco/vaca.

- Dias vacios.

c) Produccion de carne: (PC) Se determina por #1 cambio
mensual de inventario. Esta proviene especialmente de be-
cerros nacidos en la finca y de vacas de desecho.

- Tasa de mortalidad de terneros: se incluye en el
registro de inventario del hato en general.

PC = IF - II - M - C

donde: PC = Produccidn de carne
IF = Inventario final
I1 = Inventario inicial
] = Muertes
Nac = Nacimientos
C = Compras
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d) Productividad fisica de la finca:

- Productividad de leche: se elabord una matriz en la
que se incluye fuente de proteina (vegetal y/o animal),
fuente de enerpgia (proveniente de pranos vy/o fitomasa) vy
tipo de usoj luego se registra 1la produccién de leche en
it/ha y de carne en kg/ha para un hato promedio, y se indica
su valor. Para calcular la produccién de leche se siguen
ljos siguientes pasos: determinar los requerimientos nutri-
cionales de proteina cruda (PC), Nutrientes Digeribles To-
talles (NDT) y consumo de materia seca (ms), asumiendo un
peso promedio/animal de 350 kg, una produccién promedio de €&
it/vaca y un contenido de grasa de 4%. En base a las tablas
de composicién de alimentos de la Universidad de Florida se
obtiene el contenido de proteina cruda, materia seca y NDT
del tipo de alimento suministrado. Teniendo el rendimiento
de cada sistema se calcula el contenido de PC, materia seca
y NDT disponibles y se restan de los requerimiento de cada
uno de ellos para obterer la disponibilidad para 1la progduc-—
cién de leche/materia seca ingerida.

El mismo procedimiento se sigue para 1os indices de
produccién de carne.

e) Indices econdmicos:

- Uso de crédito: mediante una encuesta de opinién se
determind la disposicion de los agricultores del area de Jo-
coro para solicitar un crédito que incluye alimentacion de
animales y cubre pastos de siembra hasta cosecha, ensilaje,
henificacidon y suplementacidn en verano con miel, harina y
urea. También se determind el monto médximo con el que acep-—
tarian comprometerse.

- (Gastos en efectivo segun rubro. Pueden determinarse
mediante el registro de entradas de productos agricolas y
pecuarios, sn @1 que se detalla el insumo o material usado
fecha de compra, cantidad comprada, costo por unidad y costo
total y el de salidas de productos agricolas y pecuarios. A
través de la diferencia entre el valor de las entradas y el
ge las salidas puede establecerse el flujo real en efectivo.

- Ingreso bruto: en el registro de salidas se incluye
concepto (producto vendido), cantidad, precic de venta por
unidad e ingresc bruto total.

- Ingreso familiar: por medioc de un registro donde se
detalla el valor y el destino del producto, indicando si es
para consume o venta en forma elaborada.

Estos indices permiten evaluar 1la eficiencia del sis-
tema de finca en cuanto al uso de recursos basicoms: tierra,
capital y trabajo. Adicionalmente, con la informacion ge-—
rerada se logrd definir el sistema de produccion de la finca
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en forma cualitativa y cuantitativa, requisito basico para
el diseMo de una alternativa tecnoldpica.

DISERNO DE LA ALTERNATIVA MEJORADA

Esta etapa sirve de nexo entre los problemas identifi-
cados en la caracterizacion y las actividades posteriores de
validacion. Durante esta etapa se proponan las soluciones
posibles, las que se obtienen en un plazo relativamente
corto pasando a integrar las alternativas y opciones técni-
cas, producto primario del diseo.

La alternmativa es un sistema de produccion tedrico que
al operarse en la realidad supuestamente mejorarad la efi-
ciencia de la finca. Las etapas de comprobacion en el campo
(validacion) bajo el manejo del productor indicaran si efec-—
tivamente ®es superior al sistema en uso.

fLas soluciones visualizadas a mediano y largo plazo,
asi como 1la informacién técnico—-econdémica necesaria para
diseMar la alternativa, pero que no estd disponible en tér-
minos adecuados, peneran la investigacion en componentes. En
Jocoro, fue posible formular y validar una alternativa y de-
sarrollar parcialmente urn esquema de investigacidén para el
diseMo de opciones técnicas futuras. Por las limitantes de
tiempo y recursocos, sotlco se obtuve informacion técnica para
alternativas en el componente agricola.

EL SISTEMA TRADICIONAL

Como ya se ha dicho, para disePMar una alternativa es
esencial la selecciéon, identificacién y descripcién cuan-—
tificada del sistema de produccion tipico de la zonas por
esta razoéon, la informaciéon del diagnéstico debe aportar los
datos suficientes para definir 1los sistemas de produccidn
predominantes en el area de trabaje. En la zona de Jocoro,
casi todas las fincas estudiadas tienen una estructura de
produccidn similar, compuesta por un sistema de cultivo maiz
+ sorpgo, un sistema de produccion de pasto jaragua, un sis-—
tema de bovinos de doble propésito;, otro de cerdos parcial-
meante confinados (durante la época de cultiveo), y uno de
aves a libre crianza. LLa Figura 3 presenta un modelo de
finca elaborado con base en los datos promedioc de las fincas
estudiadas en 13983 que puede considerarse un buen ejemplc de
las fincas predominantes en Jocoro. La finca tiene un total
de 23,37 ha de las que 18,38 ha se dedican a pastos. Cuenta
con 34 bovinos (25 UR)#* que incluyen ocho vacas en ordefo,
ademés hay ocho cerdos Yy un numero variable de aves. Des-
tina 1,33 ha a maiz asociado con sorgo y 0,6 ha a maiz de

postrera.

#U.R. = Unidad Animal.
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En la Figura 3 se aprecian también las interrelaciones
entre los diferentes subsistemas agricolas y pecuarios, la
tasa con que se presentan esas interacciones y las entradas
y salidas de materiales para cada subsistema y para toda la
finca.

Este modeloc define con precisién el sistema de finca y
los sistemas de produccién agricola y pecuarios objetos del
disefco de alternativas. t(La confecciétn de un modelo de esta
naturaleza permitié que el equipo técnico comprendiera mejor
la unidad de producciétn a mejorar y trabajara en forma mas
integrada y arménica.

Las actividades de manejo Yy operacidn de cada uno de
los agroeccosistemas se especificaron en el tiempo.

Determinacién de factores limitantes

La determinacién correcta de los factores limitantes es
bAsica para hacer un buen disefMo. Estos factores se identi-
fican comparande los indices de eficiencia biolégica y
econdmica en relacidtn con las condiciones ecolodgicas.

En el Area de trabajo el factor mads desfavorable es la
l1luvia, tanto por su cantidad como por su distribucion
irregular, agravada por los periodos secos ("caniculas") que
se presertan cuando ya se han establecido los cultivos. La
estacién lluviosa se concentra en los meses de mayo a oc-
tubre, con un maximo primarioc en setiembre y un secundario
en junio. La canicula de duracién variable y los seis meses
de estacién seca (noviembre—abril) limitan severamente 1a
productividad vegetal y animal.

Erv tres afos de cada diez se presentan caniculas se-—
veras en los meses de jJulioc—agosto y los cultivos (como el
maiz) sufren pérdidas superiores al 50X, Urno de cada dos
a¥os ocurren caniculas moderadas, con pérdidas de 43 kp/ha
de grano por cada dia sin 1lluvia durante la floraciodon del
maiz. Las caniculas también afectan negativamente al sorgo,
que debido a la falta de agua debe resembrarse, a veces sin
éxito. Esta situacién afecta gravemente 1a alimentacién
animal, pues 1la disponibilidad de alimentos disminuye dras-
ticamente durante la estacién seca.

Los 180 dias de estacion seca disminuyen casi a cerc la
praoduccién de pasto, y la produccién de leche baja de 4.1 a
1.6 litro/vacasdia. Para mantener la productividad durante
este periodo, el productor se ve cbligado a gpastar en suple-
mentos alimenticios qgque a veces no se consiguen en la zona.
También por efecto del verano se presentan algunos casos de
muerte de vacas y terneros por desnutricidn y con frecuencia
hay retenciones de placenta y ausencia de celo, lo que tiene
consecuencias graves sobre la produccion de animales de
reemplazo y sobre la venta de machos.
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Disefico y andlisis de la alternativa mejorada

En 21 proceso de identificacion de soluciones, muchas
veces se presentan varias posibilidades técnicas para un
mismo problema o limitante, ias que pueden adaptarse como
surgen o desarrollarse a corta 6 medianco y largo plazo,
segun sus caracteristicas. fLas soluciones a corto plazo
constituyen la alternativa u opcién técnica; las soluciones
a medianc Yy largo plazo por lo general requieren de mas in-—
formacioéon técnico—econdmica.

En Jocoro, el plan para obtener esa informacidrn, gue
eleva la llamada capacidad de dise®c del eguipo, incluyd ex-—
perimentos, estudios de seguimiento dindmico de pastizaies y
de fincas Yy, principalmente, la formulacién de una alterrna-
tiva. Los criterios que determinaron el disefo de la alter-—
nativa vy de 1la investipaciéon fueron: a) el tiempao
disponible para desarrcllar, probar y validar la opcitn téc—-
nica, b) las metas del proyecto, ) los recursos y la tec—
rologia disponible y aplicable, g) los limitantes para el
funcionamiento del sistema y e) las prioridades del proaduc-—
tor.

La gefinicidn de los problemas, sus causas técrnicas
(diagnéstico) y las scoluciones a corto plazo integradas en
lc que 1l1lamamos "la alternativa tecnica wmejorada” se iius-—
tran en la Figura 4, Mediante la investigacién en compo-
nentes se espera encontrar soluciones permanentes y sustan-—
ciales para la problemdtica identificada.

Investigacion en componentes

El plan de investigacién para el dise®o de alternativas
de mediano plazo comprendid unicamente la continuacién de
las irnvestigaciones iniciadas en 1982.

No se propusieron investigaciones adicionales debido a
las limitaciones de recurscs y a gque la duracion del
proyecto no permitia llegar a recomendaciones consistentes.
Por esto la investigacion en componentes se caracterizd por
abordar la busgueda de scluciones via producciéon vegetal.

Considerarndo que el periodo para validar la alternativa
y obtener conclusiones y recomendaciones técnicas era de dos
afos y medio, 21 equipo técnico optd por adelantar la prueba
de ciertos componentes de la alternativa aque requerian
mejores indices técnicos y econdmicos. Tal fue el casc de
la prueba de los sistemas maiz + gandul, gandul en monocul-
tive, sorge forragero y ensilaje de gandul mas sorgo forra-—
Jerc, llevadas a cabo de abril de 1983 a abril de 1384 en
las fincas de dos productores. El propodsito de esta prueba
fue la determinacion de indices técnicos econdmicos a escala
de finca.

Los recursos de que se disponia sdélao permitian hacer el
seguimiento dindmico de las fincas para 1la validacidn del
modelo de produccion disedado y para terminar las investipa-
ciones en marcha (Cuadro 5),.
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Cuadro 5. Investigacidn y experimentacién wn sistemas de produccitn de cuitivos en el drea de Jocoro,

El Salvador 1982-1383,

Titulo del experimento

fnos Niveles

Objetivos

1. Efectos bioecondmicos de 3
niveles de santilio (M) y
2 de fertilizantes (F) en
el sistema maiz - sorgo.

2. Descripcitn bioecondmica
del sistema de cultivo
frijol de costa-maiz con
casbios de variedades
(V) y fertilizacidon (F)

3. Evaluacitn de sistemas de
produccién de gandul aso-
ciado con saiz en diferen-
tes arreglos cronoldgicos
{C).

4. Caracterizacitn del esta-
blecimiento del pasto )a-
ragua bajo el manejo ti-
pico del drea de Jocoro.

5. Introduccidn y evaiuva-
cién de variedades.
(V) de Leucaena.

1982-1983 M:0,10 y 20 c»
F:0-0-0, 30-
30-0 kg/ha

1982 F: 0-0~0 y 30-
30-0 kg/ha

Vs LU-298-74~

B;CENTA 105

1383 C:Siembra si-
multinea con
maiz, siembra
en precanicula
y siesbra e
post-canicula.

1962-1983 Evalvaciones
mensuales del
creciniento en

Deterninar el efecto del mantillo mn
el rendisiento de prano y forraje y
sus costos.

Determinar rendisiento
de vaina fresca y de fitomasa oe esta
legumsbre y su aceptacidn.

Deterwinar la fecha dptima de siembra
de gandul en funcién del rendisiento
de fitomasa.

Determinar el crecisiento y rendimiento
ge jaragua y sus costos.

biomasa y altura.

1983-1984 V: 5 variedades
de Leucaena.

Detersinar cudl es la mejor variedad en
crecisisnto y rendimiento.

Cuadro 6. Investigacién para el desarrollo de alternativas para sistemas mixtos de produccién del

irea de Jocoro.
FASE 1 PRODUCTO FASE 11 PRODUCTOS A ESTADO DE
DBTENER DESARROLLO
{Cowentarios)

i.Evaluacion de var. Var. 64-2B
de gandul en el
sistema W6 para
doble propésito:

grano y forraje.

Evaluacidn de fechas
de siesdra de gandul

Optimizacidn producti-  Faitaria op-
va del sistema M6 via  tener datos
arreglos cronoldgicos de un ano en
al mencs 2
sitios para
llegar a conm
clusiones y
recosendacio~
nes para al-
ternativas.
(Continda...)
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FRA%E 1 PRODUCTO FREE 11 PRODUCTOS A ESTADO DE
OBTENER DESARROLLD
2. Introduceidn y Seleceidn de Incorporacitn de la in sistema de finca s~ Se ha identifi-
evaluacidn de la var. més Leucaena al sistem Jorado a través del aso- cado en um
var. de Leu- productiva W5 cio Leucasna de corte prisera aproxi-
casna. de fitomasa: con maiz o con BAiz macién la var,
var. Joco- + sorgo JocoreRa como
reda. 1a me)or para
las recesidades
del drea.
3.Evalvar efectos El mulch Detersinar cantida- El nivel de Mulch mis Recomendaci én
del *Mulch® so~ puede du- des de *Mulch® odp- adecuado os 7 2 §0 c» confiable a ni-
bre la produc- plicar 108  timas en combina- con la fertilizacién vel de sistema
tividad del rendimien-  cidn con fertili- tradicional. de cultivo m
maiz. tos de maiz  zacidn tradiciomal wn sitio faita
criollo. y sinella e el probar en fin-
sistema maiz+sorgoy cas wbicadas en
detersinar costos varjos lugares.
4. Caracterizacidn Informacién Caracterizacién de Inforsacién sobre creci- El estudio se
gel estadleci- sobre cre~  la fase de aprove- siento y productividad  hizo en uma
siento del pas- cisiento chasiento del pasto del Jaragua. finca del drea
to Jaragua bajo gel pasto.  Jaragua bajo el ma- ge Jocoro. Es
el sanejo tipi- mjo tipico de las necesario eva-
co de Jocoro, fincas de Jocoro lvar su compor-
taniento en
produccion e
leche y o
otras fircas
y 20mas.

Dentro de 11los productos a obtener, el desarrollo y va-
lidacién de una alternativa era el mas relevante. No obs-
tante, también importaba identificar lineas promisorias que
ofrecieran soluciones més permanentes. RAsi que, a pesar de
que la alternativa incorporaba algunas lineas de alto poten-
cial como la recomendacién de siembra de gandul, se identi-
ficaron otras soluciones dentro del componente nutricién,
como mejora del suelo y conservacion de la humedad edafica.
Todas estas posibilidades se encontraban ermarcadas por la
primera aproximacién de la alternativa mejorada propuesta.

La tecnologia potencialmente aplicable en el corto
Plazo se restringia a: sustituciéon de componantes nutri-
cionales, nuevas variedades, nuevas especies leguminosas,
procesamiento de forrajes para conservacién, manejo de ter-
rneras, control reproductivo del hato, précticas sanitarias,
manejo de potreros y manajo general del hato (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Limitantes fisico-biolégicos en relacidn con la tecnologia dispomible para sejorar los
sistemas de produccién animal y de cultivos del drea de Jocoro, El Salvador, 1383.
TECNOLOB1A
LIMITANTES TECNOLOBIA APLICABLE DISPONIBLE, APLICABLE OBSERVACIONES
CON RESTRICCIONES
A. Compoverte figricola 1. Uso de saiz CENTA W-38 1. Uso de Mamtillo A la fecha ambas opciones
i. Canicula (*Mulch®) ya son integrables en una
nueva alternativa.
2. Nitrépeno 2, Uso de gandul 64-28 2. Siembra de vigna Ver observaciones
adelante.
3. Verano 6 meses 3. Irrigacion, La restriccién bisica es
disponibilidad de capital
y capacidad en manejo del
agua,
4, Sorgo poco apto 3. Sorgo forrajero CENTR 4, Sorgo forrajero Este sorgo ha sido
para ensilaje 52 §5-41 probado en idreas pianas
y de moderado con sequia pero no en el
rendimiento. drea de Jocoro.
5. Bajo rendimiento 4, Uso de maiz CENTA S. Aumentar densidades Una combinacién tedrica

de maiz, suscep-

tible a acame.

6. Ba)a produccitn
de proteim

7. Bajos ingresos
m efectivo
relativos.

B. Componente Pecuario

{. Alisentacidn de
Epoca seca (b
neses)

2. Utilizacién de
pastos

3. Mamejo de
terneros

»-33

S. Cultivo y uso de
gandul B4-28

6. Cultivo de vigna para
consuso fresco

7. Uso de ensila)je de
sorgo + gandul y
hemo de gandul

8, Uso de heno de gandul.

9, Uso de Levcasma en
alisentacién coso fo-
rraje verge.

10, Manejo del pasto
Jaragua

11. Rlimentacién con heno
de Jaragua.

7.

10.

Cuitivo y uso de
vigna CENTA 105

Cultivo cucurbi-
taceas

Ensilaje de sorgo
S5-41 + Gandul

Produccién y uso de
heno de Leucaema en
alimentacién de bo-
vinos.

Utilizacion de
™evas variedades.

70 evaluada.

No se ha evaluado ia
comercializacion.

A la fecha miste in-
formacidn sobre compor—
tamisnto de esta varie-
dad de sorgo en las zonas
plaras pero no mn Jocoro.

Es necesario buscar méto-
dos de establecimiento de
Leucasna asi coso compor-
tanimnto productivo en el
irna.
Existen algunas metas pre-
liminares con Andropogon
spp y Braquiaria de-
cusbens, La alimen-
tacién del ternero con
#poca seca resuitd sa-
tisfactoria para el pro-
ductor (no se evalud el
peso).

{Continda...)
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{...Comtinuacién Cuadro 7)

TECNQLOBIA
LINITANTES- TECNOLOBIA ARLICABLE DISPONIBLE, ARLICABLE OBSERVACIONES

CON REBTRICCIONES

4. Bendtica 12. Uso de razas especia- 1i. fAplicaciin de l1a £s recesario imtroducir un

lizadas y/o criollo inseminacidn ar- programa de cruzamientos

tificial para o las fincas enire razas
acelerar el pro- europeas y #l criollo le-
ces0. chero C.A. o barroso.

LA ALTERNATIVA MEJORADA

El andlisis de la informacion recabada durante la ca-
racterizacion permitid identificar los factores limitantes
descritos en la seccidn anterior. Teniendo en cuenta estos
elementos se procede al disefo de la alternativa mejorada y
a la investigacion en componentes. El disefo consiste en un
conjunto de técnicas de manejo que modifican parcialmente el
sistema Modalg los cambios pueden incluir un subconjunto
completo de componentes o sélo alguno de ellos. Se espera
que las modificaciones hagan al sistema més eficiente, en
funcion de las metas del productor. Para el caso de Jocoro
los objetivos del disefio fueron:

En lo econémico:s

a) Reducir los costos efectivos de la alimentacion de los
bovinos durante 1la época seca, sin afectar negativa-
mente la productividad, ia producecidn de leche o el

crecimiento de los animales.

b) Disminuir la dnpendnncih del agricultor de recurscs
alimenticios (concentrados) exdgencs a la finca.

En 1o agrondmico:

c) Recurrir al gandul 64-2E, una legumincosa de uso muiti-
ple, para mejorar la fertilidad de los suelos, la dieta
del grupo familiar y la alimentacidon de los animales.

d) Disminuir el riesgo de pérdida de la cosecha de maiz
por efecto de la canicula.

Tecnologia disponible

Uno de 1os primeros pasos en el disefico de una alterna-
tiva es revisar y analizar la tecnclogia disponible en fun-—
citn de los limitantes del sistema a wmejorar. La aliterna-—
tiva para Jocoro se disedd con base en la tecnologia que se
detalla en el Cuadro 7. Se disponia de doce recomendaciones



30 Metodologia de investigacidn

aplicables desde el punto de vista técnico, de las que se
seleccionaron cincoe para no reaecargar la alternativa con un
alto numeroe de cambios. Varios investigpadores (Escobar et
al, 1983; Escobar y Moreno, 1984) han sealado que los pro-
ductores normalmente adoptan "partes” o compornentes ode la
tecnologia cuando ésta les resulta muy compleja. Por esta
razon, los componentes de la alternativa se escogieron con
base en su nivel de complejidad de manejo, en el grado de
confiabilidad, producto de los resultados experimentales y
de su adaptacidon al sistema, y en la relevancia con respecta
a los problemas prioritarios de los sistemas mixtos de la
Zona.

Restricciones ecoldgicas

La tecnolopgia fue disePdada para superar algunas de ias
principales 1limitantes ecoldgicas. Es posible resolver
parcialmente el problema de falta de nitrégenc en el
sistema, el efecto de la canicula, la provisién de forraje
de mejor calidad y mejorar las condiciones fisico-quimicas
del suelo Yy el aprovisionamiento de alimento para el ganado
en la é¢poca seca a traves de la conservacion de ensilaje de
sorgo y gandul, con el heno de gandul o leucaena, el uso de
pastos de corte en sustitucidén del sorgo y 21 uso de arboles
forrajeros.

Restricciones socio—econdmicas y de servicios

Para disefar tecnclopia apropiada deben reconccerse las
limitaciornes sccio—econtmicas de los productores y conside-—
rarlas al hacer el diseho, En el area de Jocoro, estas res-
tricciones son: poca disponibilidad de capital en efectivo,
escasa capacitacion, organizacion incipiente, infraestruc-—
tura insuficiente, asistencia técnica e investipacidon ale-—
Jada de la problemdticra del productor, politica crediticia
deficiente (CATIE, 13833 CENTA 18773 Roadriguez et al, 1377;
CATIE, 1984). En el Cuadro 8 se presenta una jerarquizacion
de las restricciones detectadas en el area de Jocorc.

Cuadro 8. Restricciones socioecondmicas y de servicios en el drea de Jocoro
sagdn su prioridad con relacidn a 1a tecnologia a desarrollar.

RESTRICCION PRICRIDAD+
1) Ba)a disponibilidad de capital en efectivo i
2) fsistencia crediticia y técnica deficiente [4
3) Capacidad de sane)o y sducacidn escasa 3
4) Infraestructura insuficiente y escasa
organizacidn social 4

¢ Nisero en orden de prioridad.
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Descripcién de la alternativa técnica diseRada

Como resultado
conjunto de
componentes del

del proceso descrito, se desarrolld un
recomendaciones para efectuar cambios en 1los
sistema, los gque pueder, ajustarse al tamadc
del bhato. Esta flexibilidad del modelo mejcrado es indis-
pensable debido a gue el rnumero de animales es muy variable
y la alternativa va dirigida al problema de la alimentacién
durante la época seca. Un paquete detallado y rigido de re-—
comendaciones no permitiria el grado de adaptacidén que exige
la variabilidad de las fincas del area y de sus componentes.

En Jocoro, al "modelo conceptual” comian para los pro-
ductores del dominio de recomendacidn se le hicieron cambics
en los componentes agricolas y en el manejo de bovinos. Se
introdujo el monccultivo de gandul 64-2E para forraje de
corte junto con el sorgo forrajera CENTA S5-2, el cultive de
maiz solco y asociado con gandul 64-2K. {Figura 5 y Cuadro
9).

Cuadro 9. Agroecosistemas y sus componenies en el sodelo tradicional y en el wodelo
propuesto para validacién, Jocoro, El Salvador.

1984
MODELOD DE AGRICWLTOR NODELD PROPUESTO
Agroecosistesss Comsponentes figroecosistmas Componentes
1. Maiz+sorgo Maiz var. local Maiz+sorgo Maiz CENTA
Sorgo criollo #-38 Sorgo
"Sapo” criollo "sapo”®

2. Maiz de postrera Maiz var, local Maiz de postrera Raiz CENTA
3>

3. Sorgo en monocul- Sorgo CENTA 8-2 (1gual al agricultor)

tivo (forrajero)

4. -— -_ Maiz + gandul Maiz var. local
BGandul var.
£4-28

5. — -— Gandul en monocultivo  Var. 6428

6. Pasto Jaragua de Jaragua y natural {Igual al agricultor)

piso

7. Bovinos 8-12 vacas adulias {Igual al agricultor)

cruzas entre Cebd

y criollas y Pardo

Suizo,
8. Cerdos Criollo mejorado {Igual al agricultor)
9. fives Criollas
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ABGROECOSISTEMAS EFMAMUJYUUJAS ONDEF
Maiz + sorgo S ORG O 1
MAI1Z |
Moiz ee postrera® @
(a)Rebdrote(d)
Sorgo forrajero CENTA S-2 | _soreo centa_s-2 |
(c) (b)
{ |
Meit + gendul 64 - 28 | eaANDUL ]

|MAIZI (a) (b}
L

Gendul 64 - 2B en monooultivo | |

Pasto Jeragud de piso™®

Bevinos*®

c.rdo-‘

Aves * | ]

NOTAS:A) Las flechas encima de las barras indican cortes para (a) ensilaje y(b)
para henificar;(c) para obtencién de grano de sorgo e ganduly forraje.

8) El asteriscos .seffala los sistemas de produccion agricola y pecuarios
Qque son parte del modelo de finca tipico del agricultor del drea de Jocoro.

Figura 5. Arreglo croncldpgico de los agroecosistemas del
modelo tradicional y del modelo propuesto, Jo-—
coro, El1 Salvador, 1384.
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VALIDACION DE LA ALTERNATIVA MEJORADA

Esta etapa tiene como objetivo verificar el compor-—
tamiento del sistema mejoradoc propuesto, bajo las condi-
ciones ecoldgicas, socioecondmicas y técnicas de los produc-
tores del area. Esto se logra poniendo a funcionar la al-
ternativa tecncldgica bajo 1 manejo directo de una muestra
de productores que debe elegirse al azar. Durante esta
etapa, el papel del equipo técnico se limita a dar
spguimiento y evaluar las innovaciores comparando las fincas
"mejoradas” con un grupo de fincas "testigo” gue no han
adoptado la alternativa recomendada.

PUESTA EN PRACTICA DE LA ALTERNATIVA

La primera etapa de la evaluacion de la alternativa es
su establecimiento en las fincas de los productores. Esto
exige algunas definiciones previas sobre las responsabili-
dades técnicas y de marnejo del productor y del equipo de
seguimiento ¥y el financiamiento de las innovaciones. Exige
también definir 1a naturaleza, actividades, componentes vy
beneficios de la alternativa junto con el productor a fin de
asegurarse de que estd de acuerdo con las innovaciones y
conocer sus sugerencias y opiniones sobre la alternativa y
sobre ®l1 desarrollo de esta etapa (Figura 6).

En Jocoro 1las responsabilidades del productor fueron:
a) 1levar a cabo en forma oportuna las actividades que de-
mandaba la alternativay b)) Efectuar las practicas recomen-—-
dadas o supervisarlas personalmente; c) registrar y/o sumi-
nistrar semanalmente la informacién de acuerdo a instruc-
ciones previas; d) dedicar un dia fijgo a la semana para
atender al técnico. Las responsabilidades del equipo téc-
nico fueron: a) suministrar oportunamente los mensajes téc-—
nicos que constituyen la alternativa y de ser necesario,
hacer alguna demostracion practica; b) suministrar a tiempo
los insumos o© materiales no disponibles que la innovacién
requeria (el nuevo maiz CENTA M-3B, la semilla de gandul 64-
2B) 3 ©) recclectar 1la informacion peridédicamente y llevar
al dia los registros correspondientes; d) entrepar esta in-
formacién analizada en forma adecuada por el productor.

El financiamiento de las mejoras propuestas merece es-—
pecial atencidén, pues ningin cambioc técnico recomendado ten-—
drda los resultados esperados si no posee una factibilidad
financiera. En El1 Salvador se utilizé el sistema de costos
compartidos, en esta forma: i) el proyecto pagaba los pas-—
tos de materiales e insumos que sugeria la innovacién y los
servicios, como el alquiler de la picadora para ernsilar
sorgo ¥y gandulj; ii) los productores cooperadores aportaban
la mano de obra y los insumos provenientes de la finca, como
la semilla del sorgo "sapo".

En esta etapa la alternativa se instald en tres fincasg
otras tres fincas funcionaron como "testigo".
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La Figura 7 muestra la forma en gue se articuld y eje-
cutd la fase de validacidén. La experiencia obtenida indica
que alternativas como la disefada para Jocoro se pueden im—
plementar en ocheo meses y evaluar en los cinco meses que
cubre la época seca. Caomo 1la altermnativa comprendia dos
subsistemas altamente interrelaciormnados la puesta en prac-
tica se inicid con la preparacion del suelo y la siembra

(mayo - Junio 1384) de los sistemas de cultivo gque eran la
base para meygorar el sistema de finca. Estos cultivos
fueron el gandul 64—-2K solo, el sorgoe forrajero CENTRA-S 2 el
maiz var. "maicito” asoriade con gandul y el maicito

asociado con sorgo "sapo”.

Tipo de evaluacidn

Be han sugerido varios métodos para i1levar a cabo la
evaluacién de una megora técnica aplicable a sistemas mix-
tos: a) comparar el comportamientc esperado con el compor-—
tamiento real observado; b) comparar la misma finca antes y
después de incorporar las mejoras propuestas y c©) comparar
fincas con el sistema predominante y fincas con las mejcras
propuestas incorporadas, durante un periodo determinadco; en
el Salvador se aplicd un método de evaluacién tipo C. En
una primera etapa se seleccionaron siete fincas (grupo A)
para llevar a cabo el diagnéstico dindmico con el propésito
de caracterizar el sistema predominante. lLuego de diseiar
la alternativa, se entrd a la fase de validacidn en dos de
lag fincas que habian participado en 1l1a rcaracterizacion,
posteriormente se agregd una mas, para reunir tres fincas
"mejoradas”. La puesta en prdctica de la alternativa se
efectud a partir de abril de 1984, La evaluacién de las
innovaciones se efectud conforme se indica ern la Figura 7 y
coincididéd en las tres fincas gracias a la instalacidn si-
multadnea y sincronizada de las alternativas. La informacidn
recopilada a través del repistro semanal permitid comparar
las fincas "mejoradas” con las fincas tradicionales que se
escogieron como testigo y que representan el sistema predo-
minante en la zona.

La metodologia de validacion no permite comparacicones
de "antes y después de la intervencion de fincas” porgque las
dos propiedades gue pasaron a validacion como fincas mejo-—
radas también sufrieron inncavaciones parciales o pruebas de
alguncos comporentes de la aliternativa. No obstante, es
posible utilizar 1la informacidén registrada para 1llevar a
cabo ajustes por efectoa del aMo y para estimar la variabili-
dad debida a este factor, ya que, siete fincas suministraron
informacidn por dos a¥os y tres meses.

Evaluacién biolépgica

Para 1 arndlisis bioldpgico se consideraron los si-
guientes factores:
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ro, E1 Salvador. 1984-1985.
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a) Pecuarios: carga animal, tasa de natalidad, tasa de
mortalidad, porcentaje de vacas lactando, produccion de
leche (produccién total, dias de lactancia por animal,
por ha/afo y por ha de pasto corregida por el intervalo
entre partos), alimentacion en la época seca (pasto por
animal, total de insumo empleado).

b) Agricolas: produccién y productividad de cereales,
produccion de maiz, de sorgo y de gandul total y por
ha, produccién de proteina vegetal total y por ha.

c) Mixtos: alimentacidn en la épora seca: porcentaje de
alimento animal de afuera de la finca, produccion de
leche, produccién de proteina/ha cultivada, por unidad
animal y per capita, aporte extra de estiércol debido
al cambio de alimentacion.

Los factores dge evaluacidn gde las interacciornes
fueron: aporte de proteirna de grano de gandul a la familia
(kg de proteinas/ha), a los animales (materia seca y proteina
cruda en kg/ha), su efecto en la produccién de leche (1/ha)
y carne por el aporte de proteina y NDT. Los mismos indices
se registraron para sorgo CENTA S5-2, ambos en relacidén con
el uso de vigna CENTA 105. Todos estos parametros se
evaluaron por finca y las comparaciones se hicieron entre el
grupo de fincas mejoradas versus las fincas tradicionales, a
través de pruebas estadisticas.

Con la informacidn disponible también es posible com-—
parar el comportamiento promedio de las fincas tradicionales
en dos afos de observaciones.

Evaluaciéon econdmica

La informacitn econdmica generada permite obtener un
"andlisis de flujo de efective”" que describe y caracteriza
fielmente la realidad del sistema, pues permite hacer una
base comparativa de entradas y salidas del efectivo de 1la
finca en el tiempo. E£1 balance entre entradas y salidas de-
terminard la capacidad de generacién de efectivo de 1la
unidad productiva del sistema focal en estudio y de la al-
ternativa mejorada.

Tiempo de ejecucidn

Ern términos penerales, el tiempo necesaric para evaluar
un sistema de produccién pecuaria es mucho mas largo que el
exigido para un sistema de produccién de cultivos anuales.
No obstante, cuando se trata de validar una alternativa, el
tiempo requerido 1o determina, en Gltimo caso, la naturaleza
de los componentes mejorados introducidos al sistema tradi-
cional.

i.as modificaciones que implicaban cambios o introduc-
cién de componentes, como fue el caso del gandul, demandaron
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mas tiempo. La preparacion del ensilaje de sorgo mds gandul
se efectudé en pocas horas, aungque para llegar a la fase de
aprovechamiento vy, por tanto, de evaluacidn bioldpnica, se
necesitaron cuatro meses y medio. En ningun caso, las fases
de establecimiento de cultivos 1llevaron mads de tres meses
por componente. Desde luepo, estas fases también estan su-
Jetas a evaluaciones bicecondmicas, al igual que 1las de
aprovechamiento y uso de los otros subsistemas de la finca.
Asi se hizo corn la alimentacidn de las vacas con el ensi-
laje de sorgo mas gandul, para un periodo de consumo de tres
meses (enerc -— marzo)j; aungue lo deseable bhubiese sido con-—-
siderar toda la épcca seca, pero esto no fue posible por
falta de tiempo.

La evaluacion de la alternativa, por lo tanto, bha pe-
nerada informacidn sobre la tendencia del impacto de cada
modificacidn; para obtener una evaluacion completa se re—
queririan al mernos dos aros.

TRANSFERENCIA

El propésito final del desarrollo de cualquier alterna-
tiva tecrncolédgira es mejorar el sistema de firnca de una camu-
nidad oe productores. Esto se logra a través de la adopcidn
de 1la alternativa, gue es el fin de la fase de transferen—
cia.

La funcion de transfererncia es responsabilidad de las
instituciones nacionales y no forma parte de la metodologia
desarrollada por el proyecto. Sin embargo, las etapas de
caracterizacién, diseWo, prueba y validacién de las alterna-
tivas se planearon y ejecutaron en forma conjunta con los
investigadores de CENTA y CDG lo que les permitird ser mas
eficaces en la difusidn de la nueva tecrnologia, complemern-—
tando el proceso metodoldgico y también capacitando a otros
téonicos de sus respectivas instituciones.

El periodo de validacidn de la alternativa incluyd tres
dias de campo destinados a presentar a los técnicos del MAG
de la regiétn y a los jJjefes de investigacidén agricola -CENTA-

y pecuaria -CDG- diferentes fases de la alternativa: i)
cosecha y ensilaje de sorgo forrajero y gandul 64-2B; 1i)
caosecha de maiz |y gde follaje de gandul ; 1ii)

aprovechamiento del ensilaje de sorgo mas gandul en la ali-
mentacidn bovina.

Tambiéy) se prepararon y distribuyeron folletos preser-—
tando la alternativa propuesta en comparacién con el sistema
predominante y se ofrecid un dia de campo con fines de ca-
pacitacién a once técnicos del programa "Desarrocllo Juvenil
Comunitarioco”, una entidad privada sin fines de lucro que
promueve el desarrollo rural de municipios vecinos. Durante
esta actividad se les presentd la nueva tecnolopgia y se les
instruyé sobre cada una de las etapas de la metodologia y
los instrumentos para su aplicacidr.
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COMENTARIOS FINALES

En E1 Salvador, la aplicaciéon de l1la metodologia para el
mejoramiento de sistemas mixtos de produccién permitid el
diseMfo y evaluacidéon de una alternativa para las fincas del
Area de Jocoro. También permitié obtener un diagndstico de
las fincas con la profundidad necesaria para entender su
funcionamiento, los procesos de toma de decisiones del pro-
ductor y 21 uso de sSus recursos.

Otros productos generados durante el desarrollio de la
metodologia fueron:

i) Ajustes en el procesoc metodolégico mismo; por ejemplo,
durante el muestreo de fincas cooperadoras se decidié
escoger un nimero superior al requerido, por si durante
el procesc se planteaba la necesidad de eliminar alguna
de las fincas iniciales.

ii) Ajustes en el tiempo requerido para implementar cada
fase de 1la alternativa, para validarla (un afo) y para
analizar la informacién (3 meses).

iii) Estimacion de posibles estrategias de transferercia.

iv) Valoraciéon de 1la actitud de los productores con res-—
pecto a 1a adopcitn de la alternativa o de alguna de
las modificaciones (preferencia del sorgo forrajera por
sobre los demds componentes).

v) Se comprobd la ventaja de usar una estrategia
metodoldégica flexible, adaptable a la realidad de cada
region, con respecto al desarrollo de paquetes tec-
noldgicos rigidos.

vi) Aunque el tiempo contemplado en el proyecto no permitio
una validacién completa de 1la alternativa, se alcanzé
un alto grado de confiabilidad en 1la validez del en-—
foque metodoldpico utilizado por 1la flexibilidad que
contempla, por 1la coordinacién que requiere del equipo
técniceo y del propio productor, que se siente estimu-
lado a participar en un esfuerzo conjunto comprometido
con objetivos comunes, y por el consenso de produc-
tores, investigadores y extensionistas sobre los resul-
tados obtenidos. Esto ha sido confirmado con la rei-
teracion de la experiencia por parte de los productores
cooperadores al poner en pradctica la alternativa du-
rante el afico subsiguiente (campafa 1385/86).

Las principales caracteristicas de 1la metodologia
pueden resumirse asi:

- Considera el desarrollo de tecrnolopia apgricola como un
proceso continuoe que es responsabilidad de varias ins-
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tituciones, particularmente las de investigacidén y ex-—
tensidén agricola.

Propende al desarrollo de tecnologia agricola para sis-—
temas de produccion seleccionados por su  importancia
para los agricultores y el pais dentro de Areas geogra-
ficas definidas por su prioridad nacional.

Reconcoce 1a existerncia ge wn acervo de conocimientos
técnicos Yy de experiencias locales que estan
disponibies y cue pueden y debern utilizarse.

Tiende hacia un tipo de investigacidn gue se adapte al
conocimienta técnico existente y a las prioridades y
condiciones locales, a fin de desarrcllar tecrnolaopia
agropecuaria de impacto a mas corto plazo.

Estimuia la coparticipacidon de extensionistas, investi-
gadores y >»roductores con su familia, desde la identi-
ficacién de prioridades y condiciornes para el desa-
rrollo de tecrologia hasta l1a validacion/transferencia
y difusidén de las alternativas recomendadas.

Contribuye al fortalecimiento de programas y iineas de
trabajo ya existentes en investipacion y extensioén
agropecuaria a traveés de su retroalimentacidn.

Pore el énfasis en la resclucion de los problemas prio-—
ritarios de 1los proguctores, de auienes obtiene expe-
riencias, estimaciones y en muchos casos, cuantifica-
ciones de recurscos, métodos de produccidn y condiciores
ambientales.

Identifica las restricciones enddgernas al alcance del
proguctor y las deslinda de las exdpenas, que estan
fuera de su controi.

Por su enfogue integrador, la metodologia ofrece los
medios adecuados para estudiar 1la finca como una
unidad, permitiendo: i) i1dentaficar problemas y opor-—
tunidades; i1) establecer y medir las interrelaciones y
su grado de significacidn biocecondmica; iii) determinar
prioridades de investigacidén que respondan a las metas
del productor y de la comunidad; iv) llevar a cabo ex-—
perimentos en fincasj; V) proponer cambios o interven-—
ciores; vi) validar estos cambios en fincas representa-
tivas del estrato para el que se trabajas vii) medir
los resultados obtenidos en teérminos del impacto bio-
econémico sobre la finca y el productor y viii) obser-
var la aceptaciéon de 1os cambios y su potencial de
adopcion.

ta naturaleza de los sistemas de produccidn mixtos de-
termina, a su vez, la naturaleza de la metodologia y
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del grupo de técnicos que deberdn ponerla en practica.
En este sentido, el eqguipo de trabajo debe ser inter-—
disciplinario, con metas comunes y de estrecha interac-
cidn entre las diversas disciplinas. Se ha procurado
no exigir niveles n1 cantidades de disciplinas na
disponibles en el aArea. El equipo técnico "minimo de-—
seable” deberia contar con un agrénomo investigador, un
zootecnista investigador, un extensionista agricola y
ctro pecuario con no menos de tres afnos de experiencia
en el area.

lLa metodolaogia no pretende reemplazar la investigaciotn
bAdsica por productos o por disciplinas ni la extensién
rural; mads bien, orienta y vincula ambas aAreas de tra-—
bajo, enriquece las fuentes de informacién y las
conocimientos de los especialistas por los productos y
subproductos que penera y ayuda a definir el papel de
ambas a servicio de los campesinos con mads precision.

Por su naturaleza dinamica, propende a dar respuesta a
un medio también muy dinadmico como es el medio rural,
con su clima a veces incierto, sus influjos de produc-
tos e insumos y demds "ambientes” cambiantes. La natu-
raleza dindmica del modelo metodolépgico queda de-
mostrada por el permanente proceso de modificaciones
gue resultan de los nuevos conocimientos e informacion
que surge de los diagnésticos, de las reuniones y de la
experimentacidn sabre la marcha.
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CODIGO

01
07
08
24
25
27
29
30
34
35
51
52
53
70
71
72
73
T4
75
76
77
78
79
CODIGO

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

CODIGOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO DE

SISTEMAS MIXTOS DE PRODUCCION EN PEQUENAS

Horas
Horas
Horas
Horas

FINCAS PARA EL SALVADOR - JOCORO

CODIGOS DE SUBSISTEMAS

SISTEMA

Mafiz-Maiz

Maiz-Sorgo I

Maiz

Cerdos

Ganaderia

Aves

Gandul (monocultivo)
Sorgo-forrajero
Camponente familiar
Maiz-Gandul

Bosque
Maicillo-Guatera
Leucaena

Maiz-Sorgo verano I
Maiz-Sorgo verano II
Maiz-Sorgo verano III
Maiz-sorgo inverniz II
Maiz de postrera I
Sorgo-Gandul

Gandul en monocultivo II
Maiz de postrera I (M 38)
Maiz de postrera (H-3)
Maiz-Ajonjoli

CODIGO PARA EL ARCHIVO DE
INGRESOS Y GASTOS DE EL SALVADOR

NOMBRE DE VARIABLES

faniliares en ganaderfia (manejo) + potreros y cercas
faniliares en ganaderia (alimentacién)

contratadas en ganaderia (manejo) (potreros + cercas)
contratadas en ganaderia (alimentacién)

Melaza (gastos en barriles)

Costos en sal coamfn

Gastos en sal minerales

Concentrado

Gastos en harina de semilla de algodén o semilla

Gastos en rastrojo
Gastos en ensilaje
Otros forrajes



15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

27
28
29
30
31
32
33

34
35
36
37

39

40
41
42
43
4y
45
46
47
48
49
50
51
52
53
sS4
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

47

Fertilizantes para pastos

Medicinas y vacunas

Herbicidas para pastos

Reparacién de maquinaria y equipo (ganaderia)
Reparacién de construcciones e instalaciones (ganaderia)
Construccién de silos - ganaderia

Construczién de silos - ganaderia

Otros gastos de inversién en ganaderia (no - reparacién)
Cambustibles y electricidad

Utensilios de ordefio

Pago de pastaje

Alquiler de maquinaria y equipo ganaderia
Herramientas para ganaderia

Polietileno

Fletes para ganaderia

Otros gastos en ganaderia

Horas familiares en preparacidén suelos

Horas familiares en siembra (agricultura)

Horas familiares en practicas culturales post-siembra (agricul-
tura)

Horas familiares en Cosecha (agricultura)

Horas familiares en manejo post-cosecha (agricultura)
Horas familiares en preparacién de ensilaje (agricultura)
Horas contratadas en preparacién tierra (agr.)

Horas contratadas en siembra

Horas contratadas préicticas culturales post-siembra (agricul-
tura)

Horas contratadas en cosecha (agricultura)

Horas contratadas en manejo post-cosecha

Horas contratadas en preparacién de ensilaje

Horas faniliares en construcciédn de cercas

Horas faniliares en construccién de silos

Horas efectivas en construccién de cercas

Horas efectivas en construccién de silos

Moler Guate. efectivo (pagado)

Canpras de animales

Mafiz y maicillo utilizado en alimentacién humana

En limpieza de potreros contratadas (78)

Semillas

Alquiler de equipo y maquinaria

Insecticidas

Herbicidas

Fungicidas

Otros insumos de uso agricola

Gastos por tracciédn animal en colones

Fertilizantes de uso agricola

Gasto traccién animal familiar

Cosecha de productos agricolas

Venta de productos agricolas

Consumo de productos agricolas

Consumo de productos agricolas por animales

Otros ingresos familiares no agricolas
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65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

CODIGO

[

VoOoO~No0nm EsEwWwn

Ingresos por créditos recibidos

Horas faniliares no efectivas en venta de productos
Horas pagadas en venta de productos

Mano de obra efectiva siembra de pastos

Mano de obra familiar en siembra de pastos

Mano de obra familiar en obras de inversién

Mano de obra contratada en obras de inversién
Materiales en obras de inversién agricola

Gastos familiares en alimentacién y vestuario
Gastos por pagos de intereses

Pagos por fletes en agricultura

Pagos de créditos de campras de tierra agricola
Venta de harina de semilla de algodén

Limpia de potreros, efectivo (5)

Limpia de potreros, familiar

Produccién de otro sistema animal, ventas

Gastos en alimentacién de otro sistema animal
Gastos en mano de obra familiar en otro sistema animal, horas
Gastos en mano de obra contratadas en otro sistema animal,
horas

Gastos en construccién e infraestructura en otro sistema animal
Otros gastos efectivos en otro sistema animal

Horas en mano de obra familiar labores de la casa
Horas en mano de obra efectiva labores de la casa
Gasto en medicamentos otro sistema animal

Gasto en suplementacién otro sistema animal

Suero utilizado en alimentacién de cerdos

Venta de leche

Venta de animales

Consuno famniliar de leche

Consuno familiar de animales

Venta de queso

consuno familiar de queso

Otras ventas de bovinos

Otros consumnos de bovinos (sistema)

CODIGOS PARA EL ARCHIVO DE INVENTARIOS DE
EL SALVADOR

VARIABLE

Vaca en produccién
Vaca Horra

Novillas

Terneras

Terneros

Novillos

Toretes

Toros

Animales de trabajo



CODIGO
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CODIGO

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

110
111
112
113
114
200
229
224
235
226
227
228

CODIGOS DE CATEGORIA ANIMAL PARA CERDOS

VARIABLE

Verracos

Hembras reproductoras
Cerdos en engorde
Cerdas en engorde
Lechones machos
Lechones hembras

CODIGOS DE CATEGORIA ANIMAL PARA AVES

Gallo
Gallinas
Pollos
Pollas
Patos
Pavos

VARIABLE

Construcciones
Cerdos

Pozo

Galeria de ordefio
Canederos en corral
Corral

Silo de block

Silo de trinchera
Porqueriza
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VALOR COLONES

400
200
200
200
80
80

12
10

50

CODIGOS DEL ARCHIVO DE INVERSIONES PARA EL SALVADOR

Pipas de leche - baldes-medidores de leche canoas

de queso, prensas, barriles
Ranchos de paja
Herramientos para agricultura

Equipo para agricultura, arado yugos

Pilas
Carreta

Pastos jaragua (valor/ha y cantidad)
Area en Gandul-ganaderia (valor/ha y cantidad)
Sorgo forrajero-ganaderia (valor/ha)

Maiz gandul (valor/ha)
Leucaena-ganaderia (valor/ha)
Chiquero (valor/ha/4rea)

Aves (valor/ha/4rea)
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229
230
270
271
272
274
252

CODIGO

500
501
502
503
504
505
506
507

520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542

Casa de habitacién y jardin (valor/ha)
Frutales (valor/ha)

Area en maiz maicillo (valor/ha y cantidad)
Mafz-maicillo (verano) II

Mafz-maicillo III

Maiz postrera

Maicillo para guatera

CODIGOS DEL ARCHIVO DE GASTOS EN ALIMENTACION PARA EL SALVADOR
POR TIPO DE INSUMO Y CLASE DE ANIMAL

ACTIVIDAD

Alimentacién a vacas de ordefio
Alimentacién en ganado horro
Alimentacién a terneros
Alimentacién a novillas
Alimentacién a cerdos
Alimentacibén a aves

Todo el hato

Vacas y terneros juntos

CODIGO DE CLASE DE ALIMENTACION

Harina de semilla de algodén
Harina de trigo

Cascarilla de algodén
Concentrado camercial

Maiz picado

Maicillo

Guate

Suero

Leucaena

Melaza

Rastrojo

Deshechos de camida

Banano o plitano

Potrero jaragua

Gandul

Silo de gandul + sorgo

Silo de sorgo

Sal camfn

Sal mineral

Alimentacién fuera de la unidad productiva
Heno de gandul molido o picado
Pastoreo en rastrojo y jaragua
Urea
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CODIGOS DE INDICADORES

CODIGO ACTIVIDAD

[

Pagado en efectivo
2 Consuno familiar, productividad en finca

CODIGO DE PRODUCTORES, CANTIDADES EN QUINTALES

Maiz en grano

Forraje en maiz (guate)

Sorgo o maicillo en grano criollo
Forraje en sorgo criollo

Gandul en grano

Forraje en gandul

Forraje en sorgo centa S-2

Heno de gandul

Ajonjoli (grano)

WO~ &w i

CODIGOS DE DESTINO

Venta

Autoconsumo
Almacenamiento
Consumno de animales
Ensilaje
Henificacién

AV =W N =

INTRODUCCION

Los datos en cada uno de los archivos utilizados en sistemas mixtos (ver
anexo 1) representan la infommacién de tipo dindmico de los diferentes subsis-
temas de finca. La finca se analiza cano un sistema. El flujo econfmico que
produce este sistema es funcién de los flujos parciales de 1los subsistemas
que lo camponen. Consecuentemente cada subsistema se analiza separadamente y
su aporte individual se sumariza en el "Flujo Neto" del sistema.

El subsistema al cual pertenece una variable especifica se identifica en
cada archivo en las columnas 4 y 5 y es antecedido por la identificacién de
la finca (columnas 1-2-3). Consecuentemente todos los resultados producto de
la agrupacién de variables deben de presentarse en tablas en las que ge identi-
fique cada subsistema en el tiempo.
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ANEXO 2

DETERMINACION DE LA PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE MAIZ

OBJETIVO: Deteminar 1la produccién y rendimiento de maiz en fincas de agricul-
tores cooperadores del diagnéstico dindmico y del proceso de valida-
cién de alternativas para sistemas de finca mixtos.

MATERIALES Y EQUIPO: 1 biscula de reloj de 7.3 a 14.6 kg de capacidad
1 cuerda con segmentos de 4 mts indicados por estacas
4-8 estacas (el nfmero de estacas dependeri del nGmero
de muestras y del nfmero de muestreadores).

PROCEDIMIENTO:

Antes de proceder con el muestreo debe de asegurarse de que el cultivo
estd en el estado de crecimiento y desarrollo en que va 2 ser utilizado. Si es
posible debe de coincidirse con el dia de cosecha que el productor ha designado
dentro del perfodo de aprovechamiento que él1 suele practicar (si es el sistema
tradicional) o que la recamendacién técnica indica (si es el sistema alternati-
vo mejorado).

Informacién Previa:

1. Se deben de obtener no menos de 4 muestras por terreno. Este nfmero
se incrementari proporcionando al Area en terrenos mayores de 0.35 ha. La pro-
porcién de nimero de muestras seri entonces de 4 por cada 0.35 ha. En 0.7
ha (1 manzana) se requeririn 8 muestras.

2. De acuerdo al 4rea del terreno se debe deteminar el n@mero de muestras
a tamar.

3. El1 4rea de cada parcela de muestreo es de 3 m por 4 surcos.

PASOS:

1. Estratificar 1la parcela en 4 partes (subireas) sl el terreno no es
mis de 0.35 ha.

2. Desechar surcos limitantes en cada estrato.

3. Contar los surcos en cada estrato o subéirea.

4, Seleccionar al azar 4 surcos en cada subéirea.

5. Introduciéndose al cultivo 4 m para evitar el efecto de orilla, ubicar-
se dentro de la parcela muestra es el surco a cosechar.

6. Medir 1la subparcela con ayuda de las cuerdas 4 m de surco. El1 4rea
muestreada por parcela seria entonces de 4 m x la distancia entre los dos sur-
cos externos.

7. Efectuar el mismo proceso en cada sublrea.

NOTA: Si las sublreas se han separado siguiendo criterios de diferencias en
fertilidad, fisiografia de los suelos se deben de tamar 4 parcelas mues-
tra por subérea.

Datos a tamar por parcela o muestra

1. N@mero de la muestra
2. N@mero de plantas por 4 m de surco cosechado




Distancia entre surcos

Obtener el 4rea (til

Nfmero de posturas por 4 m de surco

Distancia entre posturas (cm)

NGmero de plantas por metro lineal cosechadas

Peso fresco de biamasa sin grano

NGmero de mazorcas cosechadas sanas y podridas en mis del 50%
Peso de la mazorca de campo de mazorcas (kg)

Porcentaje de hunedad del grano
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Los datos se registran en un cuadro coso el siguiente:

AGRICULTOR: CULTIVO: VARIEDAD: __ _  AREAs
SUBAREA : CANTON: MUNICIPIO:
N N* DISTANCIA | AREA | N°® DISTANCIA | N* N* PRSO DB PESO PESO PESO RENDI~-
MUES~- | PLANTAS ENTRE (.2' POSTURAS | RNTRE PLANTAS | PLANTA | RASTRQIO| PANOJA| DB PANOJA | MIENTO
TRAS POR SURCO POR NTS. | POSTURA POR POR MT.| FRESCO oo GRANO SIN
4 mts. LINEALES POSTURA | LINEAL GRANO GRANO
LINEALES AU, Lb. (kg/A.U.) kg/ha
i—
{ |
t 1
i
/ 1
! I
; |
}
I d
BRI
Humeded de! grano: L Y] Humedad de la biomasa: L)

laicule ae le produccibn de la finca:

Ares e la sublres en ha x rendimiento promedio en kg/ha

= Procuccibn en kg,
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