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PRESENTACION

Desde 1973 el CATIE, a través de su Departamento de Produccidn Vegetal
ha puesto atencidn al desarrollo de tecmologias apropiadas para mejorar los
sistemas de produccidn de cultivo mis importantes para los agricultores de
recursos limitados en el Istmo Centroamericano. Este ha sido un trabajo con-
junto de CATIE y diversas instituciones nacionales de investigacidén o exten-
8idn agricola, financiado en su mayor parte por AID/ROCAP a través del Pro-
yecto AID 596-0083 Sistemas de Produccidn para Pequefias Fincas.

La metodologfa desarrollada y experiencias acumuladas en el tiempo se
han ido compartiendo con diversos grupos técnicos mediante cursos cortos y
seminarios a través de los paises. Una de esas actividades fue el "Curso
Corto en Validacidn/Transferencia y Métodos de Comunicacidén" dictado a Costa
Rica, El Salvador, Guatemala y Honduras durante el primer semeatre de 1983.
Dicho curso se centrd en la discusién de la metodologfa y en las posibilida-
des existentes para su implementacidn a nivel de paises, considerando la es-
tructura institucional y de recursos existente. Particular atencidén se dio
en la discusidn a la etapa de Validacidén/Transferencia en la metodologfa.

En este volumen se presentan los decumentos que respaldaron la discusidn de
las diferentes ctapas metodoldgicas en el curso. También se incluyen los
documentos presentados respecto a la estructura, métodos y recursos de las
respectivas instituciones de investiéacién y extensidén agrfcola en cada pafs.

Las conclusiones y recomendaciones del curso, obtenidas del trabajo de
grupo entre los participantes, se presentan aparte en documentos especificos
para cada pais.

El curso fue financiado por AID/ROCAP, dentro del Proyecto en Sistemas
de Produccibén para Pequefias Fincas, y por la Fundacidn Kellog, dentro del Pro

yecto en Capacitacidn Agropecuaria, a través de CATIE



Los organizadores reconocen y agradecen el entusiasmo y aporte profe-
sional de todos los participantes en el curso. En particular se agradece la
participacién y aporte de los expositores nacionales, y por su intermedio a
las respectivas instituciones nacionales (MAG, CENTA, ICTA, DIGESA, SRN) por

su apoyo en la planificacién y ejecucién del Curso.

E. Solis, Coordinadora del Curso
L. Navarro, Coordinador General Valida-
cidn/Transferencia, CATIE



PROLOGO

La estructura general de este trabajo -presentado en tres volimenes-
pretende facilitar la lectura de los documentos utilizados durante el
desarrollo de los cursos cortos de Validacion/Transferencia y Métodos de
Comunicacion realizados en los paises centroamericanos como parte del
proyecto de Sistemas de Produccion para Pequefias Fincas, financiado por
AID/ROCAP con el apoyo de la Fundacidon Kellogg durante 1983.

En este volumen se podrad encontrar el contenido de las diferentes
fases de la metodologfa de trabajo que el CATIE ha desarrollado en Siste
mas de Produccibn de Cultivos, en forma conjunta con las instituciones
nacionales en los paises del drea. Si bien la etapa de caracterizacion
fisico-biolégica fue expuesta durante los cursos, su contenido no fue
resumido en un documento final. Se puede consultar al final de este vo-

lumen el contenido de los voldmenes 11 y IIIl.
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INVKORGCCION AL ENTFOOULD DI SISTEMAS, METODOLOGIA DE INVIESTIGACION

PARA DESARRCLLIAR TECNOLOGIAS AGRICOLAS*

En la c¢volucidn de las ciencias agricolas, como en otras ciencias, las
disciplinas s¢ han §raccion. o prodaciendoe tCéonicons con capacidad de investi-
gar y estudiar unidadis y proceso que forman sb6lo  una parte del conjunto ne-
cesario para produccidn agricola. Para entender y modificar este proceso se
necesita un marco conceptual gue akbargue este conjunto en su totalidad. El
marco conceptual debe tener la funcion de integrar un equipo multidisciplinario

que se forma para investigar y estudiar el todo.

El conceptc dc sistemas

Adoptar un cnfoyue de sistemas es asumir una posicidn filosdéfica. Dos

puntos de vista lilosGFico en las ciencias modernas son: 1) se pueden entender
los fendmenos fisicos, bioldgicos y sociales si se conoce en detalle las caracte-
risticas de los clementos biAsicos que forman estos fendmenos, y 2) los fendmenos
fisicos, bioldyicos y sociales tienen caracteristicas que no pueden explicarse
conocicnda  todo lo gue hay que saber acerca de los elementos que forman estos
fendmenos. El segundo punto de vista requiere un enfoque de sistemas. Uno de los
conceptos basicos de la teoria de sistemas es que el sistema es mas gque la suma

de sus componentes.

* Extraido por C. ¥. Burgos de la primera versién de la quia técnica para la
investigacion de sistemas de cultivo del Proyecto de Sistemas de Produccidn
para Fincas Poequefias. Material escrito por el Dr. Robert Hart.



Un sistema es un conjunto de componentes que interactuan y funcionan
como una unidad. Esta Gefinicién contiene dos conceptos importantes para
cualquier estudio de sistemas. Los componentes ue forman el sistema tienen
estructura dependiente del tipo de arreglo de los componentes y el sistema
tiene una funcién. En el sentido practico, esta funcidn se define por el
procesamiento de flujos que entran a la unidad (entradas) y de flujos que
salen de la unidad (salidas).

El concepto de sistema como un arreglo de componentes con entradas y sa-
lidas es aplicable a casi cualquier fendmeno. Se ha aplicado el concepto al
manejo de instituciones grandes y al estudio de células. El concepto se ha
adoptado con mucho éxito en ecologia. Los ecosistemas (sistemas ecoldgicos)
han sido estudiados por ecdélogos por muchos afios. El marco conceptual dé

esta guia toma como base el concepto de sistemas jerarquicos de ecologia.

Sistemas ecoldgicos jerdrquicos

Uno de los conceptos basicos de ecologia es la existencia de dos tipos de
interaccidn ontre sistemas., La interaccién de sistema con sistema puede ser
horizontal y vartical. La interaccidén horizontal se refiere a la relacidn entre
dos sistemas e¢n donde la salida de uno es una entrada al otro, o dos sistemas com-
piten por la wisma entrada. lLa interaccidn vertical se refiere a la relacién en-
tre un sistema y un subsistema. Aunque un sistema es un arreglo de componentes,
los componentes de un sistema pueden también ser sistemas y en relacidén al siste-
ﬁa en el que funcionan como componentes, estos son subsistemas. Un subsistema

también tiene subsistemas. Esta jerarquia de sistemas y subsistemas va del uni-

verso a lo subatdémico.



Ecosistemas son subsistemas de la biosfera, la comunidad es un subsistema
de ecosistemas, las poblaciones son subsistemas de una comunidaed y los orga-
nismos son subsistemas de las poblacioncen. Otras disciplinas de biologia siguen
la jerarquia desde mas abiajc, w organismos o Grganos, teiidos, células, eto.
Aunque hay muchas diferencias entre sistemas ecoldgicos y sistemas agrico-
las, también hay muchas similitudes. Aln cuando se evaliie la produccidn agricola
con criterios econdmicos y sociales, la produccién misma es basicamente con pro-

ceso fisico y bioldgico.

Sistemas agricolas jerdrquicos

El Grdfico 1 es un resumen de un marco conceptual basado en sistemas agri-
colas jerarquicos. Los sistemas agricolas que interactlan para formar los pro-
cesos de produccidn agricola también se relacionan horizontalmente y verticalmente.
La interaccidn vertical produce una jerarquia de sistemas agricolas.

Para el desarrollo y la investigacién agricola la reqidn geografica es gene-
ralmente la unidad mds grande de interés. En la jerarquia resumida en el Grafico 1
se supone que una poblacién de una variedad de cultivos o de un tipo de animales es
la unidad mads pequena que interesaria al estudio de los sistemas agricolas de una
reqgidn.

Una regidén es un sistema ayricola con subsistemas. Dependiendo de las cir-
cunstancias, cualquiera de estos subsistemas puede ser de mas interés. Por ejemplo,
el subsistema de créditc agricola puede ser conceptualizadc como un sistema v es-
tudiado para identificar los subsistemas que forman esta uwnidad. En el Grafico 1

se ha supuesto que las fincas de la regidn tienen prioridad como unidad de estudio.



Una finca también es un sistema. Estudios e investigacién de sistemas de

.fincas estan recibiendo mucha atencidén por los investigadores ayricolas. Un

agroecosistcma es un subsistema de una finca. Es andlogyo a la unidad "ecosistema"
de ecologia. Como un ecosistema, un agroecosistema es un conjunto de poblaciones
de plantas, animales y micro-—-organismos. Un agroecosisiema puede incluir pobla-
ciones de cultivos, animales domésticos o ambos. Estas poblaciones de valor agri-
cola pueden ser separados de las «tras poblaciones y definidos como subsistemas de
cultivos o animales. Sistemas de cultivos y sisteras de animales son arreglos de
poblaciones de cultivos o animales que interactian.

El desarrollo o investigacidn agricola no tiene que considerar toda esta je-
rarquia‘de una regidén o un cultivo o animal, pero en general es necesario estudiar
por lo menos tres niveles a la vez. Un nivel constituye la unidad de prioridad.
Para definir las entradas a esta unidad, o sea el ambiente donde funciona la uni-
dad, es necesario estudiaf el nivel en el cual la unidad funciona como un subsis-
tema. Para describir y entender el sistema de prioridad, es necesario estudiar los
subsistemas del sistema. Estos subsistemas estan a un nivel mis bajo que la uni-
dad de prioridad. Por ejemplo si un grupo de investigadores estd interesado en el
sistema de cultivos como unidad de prioridad, tienen que estudiar: 1) el nivel
del agroecosistema, 2) ¢l nivel del nivel de sistemas de cultivos y 3) el nivel

de un cultivo.

Andlisis de sistemas agricolas

El andlisis de cualquier sistema empieza con la descripcibén del sistema de
interés. 1La descripcidn de un sistema, ya sea escrita, por medio de un diagra-

ma o una ecuacion matemdtica, es un modelo del sistema. Un modelo, por definicién



es una simplificacidn de la realidad. Por lo tanto, un modelo es también un
conjunto de hipéwesis sobre la estructura y funcidn del sistema. Estas hipé-
tesis se pueden cvaluar por medio de experimentacidn como cualquier otra hipé-
tesis. También es posible evaluar un modelo, y por lo tanto las hipdtesis
hechas en el modelo, por un proceso de validacidn practica. Si el modelo fun-
ciona como herramienta practica, esta utilidad del modelo da cierta validez a
1las hipdtesis del modelo original. Esta posibilidad de usar la utilidad como
prueba de un conjunto de hipdtesis es mucho mas eficiente que evaluar cada hi-
pbétesis individualmente.

los pasos principales en un analisis de un sistema son modelaje y valida-
cidn. En la investigacidn agricola se supone que el andlisis de un sistema tie-
ne como objetivo algo mds que simplemente entender la estructura y funcidn del
sistema. Se espera que el resultado de un andlisis debe tener cierta utilidad
también. A las fases de modelaje y validacidn se puede anadir la fase de utili-
zacidn.

Modelaje, yalidacién y utilizacidn no son procesos separados. E1 primer
modelo de un sistema puede ser esencialmente cualitativo. Al cuantificar las
relaciones supuestas en el primer modelo, también ha empezado el proceso de va-
lidacién. Desde el principio se puede usar como herramienta el primer modelo
cualitativo. La wutilidad del modelo es, al mismo tiempo, una etapa de valida-
cién. Conforme pasa c¢] tiempo el modelo evoluciona y es mas y mas Gtil como base
paré disenar mejores sistemas agricolas.

Toda regidn, finca, agroecosistema y sistemas de cultivos y sistema de ani-
males es diferente , pero es posible describir unous modelos cualitativos que

pueden servir como marco conceptual para estudiar estos sistemas.



Los graficos 2-6 son diagramas (modelos) de estos cinco sistemas. En
los diagramas un sistema es conceptualizado como un conjunto de subsistemas
dentro de un cuadro que define los limites del sistema. Las entradas a los
sistemas estdn dibujados como circulos que son las fuentes de flujos (lineas
con flechas) que entran al sistema. Los diagramas, también incluyen los flu-

jos entre los subsistemas y las salidas de los sistemas.

Una regidn

El Grafico 2 describe una regidén geogradfica como un sistema. Dinero, ma-
teriales, energia e informacidn entran y salen de la regidén y fluyen entre los
subsistemas de la regidn. En este modelo, se ha dividido la regidén entre siste-
mas no agricolas (zonas urbanas, fabricas, bosque, etc.); centros de mercadeo,
crédito e informacidén; y sistemas de fincas de diferentes tipos. En un estudio
de una regidn real, seria necesario dividir los diferentes tipos de centros y
clasificar los tipos de fincas en base a las caracteristicas pertinentes a los
objetivos del estudio. También seria necesario precisar los tipos de flujos,
usando caracteristicas de la regidn. Los materiales podrian ser divididos en
productos no agricolas, insumos agricolas, granos basicos, carne, leche, etc.

La energia podria dividirse en energia humana (gente que entra y sale para tra-
bajar), energia animal, petréleo, etc. El grado de precisién necesario para cuan-
tificar estos flujos y poder elaborar un modelo cuantitativo dependeria del propd-
sito del estudio.

Los estudios regionales podrian ser realizados por medio de encuestas, censos,
etc. En la mayoria de los casos ya existe informacidn tales como: mapas de suelo,
estudios climatoldgicos, etc. que pueden servir de base para un grupo que empieza

un estudio del sistema regional.



Una finca

El Grafico 3 describe una finca como un sistema. En el diagrama se con-
ceptualiza a una finca como un sistema con entradas y salidas de dinero, mate-
riales, energia e informacién. il sistema tiene un subsistema socio-econdmico
que incluye la casa y todo lo relacionado con flujos que entran y salen de la
finca. Las lineas punteadas indican el flujo de dinero. En el modelo se ha
supuesto que para cada flujo de materiales y energia que entra a la finca, hay
un flujo de dinero que sale. La relacidén entre estos dos flujos que van en direc-
ciones opuestas, es el precio del material o energia (un quintalide fertilizante/x
pesos) . Al vender materiales o energia, el agricultor recibe dinero. Para simpli-
ficar, en este diagrama no se ha puesto un precio a la informacidén que entra a la
finca.

Dentro de la finca hay flujos de materiales y energia que entran y salen del
subsistema socio-econdmico y los agroecosistemas de la finca. En el diagrama
se ha incluido un flujo de informacidn entre subsistemas porque el agricultor al
ir de su casa a un agroecosistema, lleva con &l (aunque no esté escrito) un plan
de manejo para cada agroecosistema.

Los estudios de fincas, para construir modelos cualitativos v cuantitativos,
generalmente se hacen por medio de encuestas y registros de fincas. La investiga-
cidn con sistemas de fincas casi siempre se¢ basa en la comparacidn entre dos o mas
fincas en funcionamiento. El trabajo con fincas modelos ayuda a entender como
funciona y da la oportunidad al investivador de wrobar modificaciones a un sistema
de finca dentro de un ambiente m3s predecible que una finca real. Muchas veces es
factible dejar a agricultores con fincas reales evaluar posibles modificaciones

en el sistema.



Un_agroecosistema

El Grafico 4 describe un agroecosistema con un subsistema de cultivos.
El Grifico 5 describe un agroecosistema con un subsistema de animales. Desde
un punto de vista ecoldgico no hay mucha diferencia entre estos dos sistemas.
Ambos tienen subsistemas de suelos, plantas (cultivos, pastos, malezas), hervi-
boros y micro-organismcs. Los herviboros son animales gue comen plantas.
Un insecto y una vaca ocupan este mismo nicho ecoldgico. En estos modelos las
entradas fisicas y bidticas como radiacidén solar, precipitacidn, semillas, etc.
se colocan al lado izquierdo del diagrama. Las entradas de productos quimicos se
indican por la parte baja. La energia humana, animal o maquinaria se representan
arriba. Estos {lltimos flujos entran a base de un plan de manejo.

Es importante observar que aunque el agricultor le interesa mas el comporta-
miento del subsistema de cultivos o el subsistema de animales, el agricultor a-
plica su plan de manejo a nivel del agroecosistema. Sus actividades dirigidas al
subsistema de suelo (arar, etc.) tienen la meta de incrementar directamente el
flujo de nutrientes o agua a los cultiwsx o pastos, o indirectamente, disminuyendo el
crecimiento de malezas. El control de malezas a mano o con productos quimicos
también tiene la meta de disminuir esta competencia. El manejo de insectos o
micro-organismos como enfermedades de cultivos, pastos, o animales con productos
quimicos se hace con la meta de disminuir el flujo de biomasa canalizado a estos
subsistemas y asl tener mis de estos productes para el agricultor.

La investigacidn con agroecosistemas, casi por definicidén, tiene gque ser rea-
lizada c¢n fincas de agricultores. FEs casi imposible duplicar en un campo experimen-
tal los suelos, malezas, insectos y organismos de un agroecosistema encontrado en

una finca. Los experimentos con agroecosistemas pueden incluir evaluacidn de



diferentes cantidades y calidades de entradas al sistema (como niveles de
fertilizantes, variedades de caltivos, pastos, etc.) o evaluacién de diferentes

sistemas de cultivos, pastos o animales dentro del mismo agroecosistema.

Sistemas de cultivo y sistemas de animales

El Grafico 6 describe un sistema de cultivo y un sistema de animales.
Ambos sistemas estan al mismo nivel jeradrquico (subsistema de agroecosistemas)
y tienen mucho en comun. Comé cualquier otro sistema son arreglos de componentes
con entradas y salidas. Un sistema de cultivo es un arreglo espacial y cronold-
gico de poblaciones de cultivos, con entradas de radiacidn solar, agua y nutrien-
tes y salidas de biomasa con valor. Un sistema de animales es un arreglo espa-
cial y cronoldgico de poblaciones de animales con entradas de alimentacidn ani-
mal y agua y salidas de carne o productos como leche, huevos, etc.

La investigacidn con sistemas de cultivos o sistemas de animales puede ser
hecha dentro del agroecosistema del agricultor o dentro de otro agroecosistema
como en un campo experimental. Si se adopta una metodologia de describir el sis-
tema del agricultor y evaluar diferentes modificaciones de este sistema, hay siete
tipos de cambios en el sistema que se pueden considerar: 1) cambiar los componentes
del sistema (incrementar o disminuir el nimero de poblaciones, o cambiar varieda-
des de cultivos o razas de animales); 2) cambiar el arreglo espacial de los compo-
nentes (distancia de siembra de cultivos, divisién entre potreros, etc.); 3) cambiar
el arreglo cronoldgico de los componentes (fecha de siembra de los cultivos, tiem-
po de rotacidn de animales); 4) combinacién de cambios 1 y 2; 5) combinacidén de
cambios 1 y 3; 6) combinacidn de cambios 2 y 3,y 7) combinacién de cambios 1, 2y 3.

Vale la pena notar que ni cambios en las entradas de nutrientes al sistema de



de cultivos (por ejemplo, niveles de fertilizante), ni cambios en niveles de
alimentacion de los animales estan incluidos como una de las siete posibles
wodificaciones.Este tipo de experimento afecta suelos y pastos y por lo tanto
es investigacidn a nivcl de agroecosistema, no a nivel de sistema de cultivos
o animal.

Un tipo de investigacién con sistemas de cultivos que hace mucha falta es
investigacidn para definir la relacidn entre estructura (niimero y tipo de compo-
nentes, arreglo espacial y cronoldgico) de un sistema y la funcidn.

La informacidn sobre la relacidn entre el desempeno de un sistema y el agro-
ecosistema donde funciona como subsistema, serviria para facilitar el proceso de
transferir recomendaciones sobre el manejo de un agroecosistema a otro ambiente

con un agroecosistema similar pero no exactamente igual.

Planificacidn dentrc del marco conceptual

Los sistemas agricolas jer3rquicos pueden formar un marco de referencia en
la planificacidn de actividades dentro de una zona seleccionada para desarrollo
agricola. Esto no necesariamente requiere otras actividades no previstas nor-
malmente, ni es necesario usar toda la terminologia y conceptos de sistemas para
aprovechar este marco conceptual. Al implementar actividades como encuestas, re-
gistros de fincas, experimentos en fincas y en campos experimentales y estudios de
invernadero, el investigador simplemente puede notar en que nivel jerdrquico esta
trabajando. Es aiin mejor si se puede sistematicamente planificar estas activida-
des para poder describir los sistemas de importancia y usar estos modelos cualita-

tivos para planificar actividades con la meta directa de producir la informacidn
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necesaria para producir modelos cuantitativos con utilidad para el investiga-
dor que trabaja con la meta de mejorar los sistemas agricolas, y asi mejorar
la situacidn econdmica y social de los agricultores involucrados en los proce-

sos de produccidn agricola.
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INTRODUCCION AL ENFOQUE DE SISTEMAS

Es comrmente aceptado que el desarrollo de tecnologia
y su transferencia es una de las picdras angularcs para el me

. ''joramiento de la agricultura y del nivel de vida rural. Esto

. se logra a travss del entendmm_nto de los fen&n.nos naturales
" ¥ 1a constniccién de s1sh.nas conc\,ntualf.s para su explicacién,
10 eual es el ca‘xpo dé 1:. c1x_nc1a, _ 1a aplicacibn du esta com
prensién al logro de fincs concrctos consutuyr- la tucnologf.a.
Arbas 14 ciencia y la t.ecrologia se nutren de la mvustJfgaabn.
1a cdhprensidn d&: los fendmenos c.ntornas, ¢s wna meta funda-

- mental para el desarrollo agricola: alcanzarla a través de la
investigacién es posible. Ello hx sido demostrado en las cien
cias, imvestigando cn detalle y en forma aislada las caractoris
ticas & los elementos bésicos que forman estos fenSmeros, o
cual ha sido denominado enfoque atomistico. | ‘

En contraposmlén al enfogqu: atomfstico, en las Gltiras
dCcadas ha surg:tdo otro punto de vista que sostien2 que los
fenrenos fisicos, biol6gicos y sociales ticnen caracterfsticas
quéi o pu’den explicarsc conociendo todo lo.gue hay que saber
ac:.rca de cada uno de los elumentos gue confarman estos fapfme-
nos. Est:.. punto de vista ha sido decrominado onfoque de sis-

tomas. Uno de sus conazptos fundnmentales @s, que el sistama
es nas qu._ la su'na d\, sus partes camponentesg,

. _El *nfoqua *mr\ist.xco en la invcstigacién agricola es
conocido por, nosotros cano investigacidn © pof disciplinas o por
productos. E1 problema de est: enfooue aplicado @ la agricul tura
es que se investiga para desarrollar tecnologfa, esto s la orde-
nac;'gn 1ocionnl de medios para 1logor a fines concnitos 'y si
.estudimos eluncntos aislados dc su contexto y sin stender sus
interrelaciones no podramos realizar © 1a ordenacién nacional de modios’

TR T
o
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a que se refiere el concepto. Para empezar, es necesario iden
tificar los medios disponibles, conocer sus interrelaciones y
sus funciones dcsde el momento en que la aplicacién de princi
pios racionales de reordenaci6én o de control no es posible si
no se disponec de esta informacién minima. Se rcconoce quc po
demos comprender muchos fenbmenos estudiindolos cada vez mis
en detalle pero ésto puede ser un proceso poco eficiente, ya
que es la visién de conjunto de problemas lo que le da el ver
dadero significado a los datos y anilisis de la informacibn
generada por la investigacién. Un resultado experimental sobre
un componente no tiene mayor valor si no est§ referido al sis-
tema del que forma parte.

Un sistema es un conjunto de componentes que interac
tGan y funcionan como una unidad, una entidad o un todo. De
este concepto se derivan dos términos claves para el estudio de
cualquier sistema: estructura y funcién. Todo sistema tiene
una estructura relacionada con el arreglo de los componentes
que forman el sistema y tiene una flmcidn, relacionada con como
‘"actGa" el sistema. En resumen, se puede definir un sistema
‘como un arreglo de componentes que funciona como una unidad. Mu
chas cosas pueden legitimamente ser consideradas como sistemas,
una bicicleta, un carré, nuestro cuerpo, una finca, etc. Por
lo que es tentador concluir que casi cualquier cosa puede ser
un sistema. Esto, sin embargo, no es asi, de lo contrario el
concepto careceria de valor. Si no fuera posible distinguir
"sistemas" de lo que no son sistemas el concepto no deberia ser
usado y si la distincidén no involucrara propiedades importantes
no podria haber mérito en hacerlo. |
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Son las propiud-des de los sistumas lo que principalmente im-
porta y c¢llo puuxdc resunirse ¢n la frase ' ActGin cano un to-
do on respuesta a estfmulos aplicados a cunlquiura de sus cam

poncntes .,

Si s considera la definicién de sistoma. es obvio
que un tipo do clemento que form un sis‘twn son los componcn
tes del sistema. En el mundo renl los sistamas ticnen interac
cidén con ¢l ambiente. Esta inturaceidn rusulta en entradas y
salidas a la unidad. Al obscrvar fen@acnos reales y definir
conjuntos de omponmt\'.s ('gue forman unid~des, las fronteras
entrc unidades constituyen los limites de coda sistama.  Hay
ciurtos elementos gue todo sistana ticne y &stos son:

1. Canponentes

2. Interaccidn untre camponentes
3. Entradas

4. Salidas

5

. Limites

Los componentes de un sistaaa son los elumentos bi
sicos (1la materia prima) del sistame. Si se analiza uni casa
cano un sistem, los ladrillos, 1las t\;j(:s, 12 tuberia, etc.
son los cammonentes del sistuaa. Si un cu«arpo humano es un
sistuma, los hucsos, 1a sangre, los tejidos, ctc. son entonces

los canpopentes del sistana.

LA internccién ontre los canponentes de un sistama
es 1o que pronorciona 1lhs coracteristicnas de estructura a la
unidd.
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En esto reside la difcrencia entre un rontdn de ladrillos y te
jas, y un2 casa. El montdén ticne b4sicamente los mismos com-
ponentes (ladrilles, toejas, ctc.) que la casa, pero 1la interac
cién cntre los caponentes es 1o que proporciona la estructura
Yy 1la fama a unc casa.

Las entradas y salidas de un sistema son los flujos
que entran y salen de 1a unidad. El proceso de recibir entra-
das y prodwir salidas ¢s lo que da funcidén a un sistama, un
motor que tien: la funcién de mover un cutamévil es un sistuma
que toma gasolina (entrada) y produce e¢nergia mecénica (salida)
que lo mueve. '

fuchas veces existen dificultades para definir los
limites de un sistam. Hay que tamar en cuenta dos pautas en
la definicién de los 1imites de un sistama; ¢l tipo de interac
cibén entrc caponentes y el nivel de control sohre las entra-
das y salidas.

Al annlizar fenSnernos reales, se verd que algunos can
ponentes de @stos van a tener interaccibén directa y otros sola-
nente interaccién indirecta entre s{. Bor ejamlo, si se consi
dcra 1a pohblacidén de una ciudad y se define a los hobitantes
individuales de ella cano canponentes, un estudio de la pobla-
cién indicarfa que algunos individuos tienen cont~ctos directos
(con sus familiares, en su iglesia, cn su trabajo, etc.) y for-
man conjuntos de individuos. gin embargo, estos s6lo ticnen

relaciones indirazctas con otros individws de 1a ciudad.
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SUBSISTHIAS.

El estudio de los sistuas agricelas incluye gran
“cantidad de camonentes y de inturrcelaciones, de entrndas y
de salidas. IMuchos de estos caponantes:pucden formar con-
juntos. nis estrechmente interrelaciondos y que forman uni-
dndes distinouibles () del sistamy y(b) dec canponentes del
sistan>, Camo con la palcbra sistama, debanos de ser capaces
de distinguir las cosas que son subsistumas de aquellas -gue

no lo son.

El primer rasgo clave es el grado d'e jindqaudeﬁci‘a.' ’

Por cjerplo, si venos a una finca dc g-m‘xlo lechem camo un
sistena, nosotros mo tenamos dificultades en reconoder qu«._

cada vaca es un camponente y que podrS ser t,am\cL y vista camo

un sistema. Tu6r1c3\_nto.., c:x'iu. 51stcnu podru sor prte de

otro sistamx mryor. Es tambiln claro, sin embargo, que muchos
estudios podrfan scr hechos scbre una vaca sin necosxi.:w&.-hte
aprender nada acerca del.sistema de produccidn delache! Los
estudios podean, por ejaplo, ser efuctuados sobre las reac-
ciones de 1la vaca condlcmnes cllmitlcas o a alm‘.ntos que
munca serfan encontrados en el sistuma de produccién considerz
do. Si para el caso, fucran vacas en pastoreo tendrizmos que
considzrar el r&gimen de lluvias, el aporte de las heces de

los cnimales etc., todo lo cual indica que los subsistemas tie
nen qu: scr extraidos del o los sistamns que los contienen; e-
11os o vueden sar construidos o seoarndos independientanente.
Esta es unt de las razones de porgué es nocestria la descripeibn

en varios niveles.
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Las unidades que caonforman los subsistamas deben te-
ner ¢l nGnero y tipo de intorrelaciones necesarias para alcan-
zar un ciarto grado de independencia a través de la inturdepen
dencia. s asi camo s¢ acepta quu los camponuntes de un sis-
tana pueden tanbién soar sistamas y on relacién al sistama en
el que funcionn como componentes, &stos son subsistamas. Un
subsistema tahbién ticne subsistanas. Esta gradacién oconforma
la jerarquia de sistemas y subsistamas 1la cual va del universo
a lo subatGmico. Es tanbién un concepto bisico de la teorfia
de sistamas que ayuda 2 ordenar informacidn, relacionarla con
otros sistamas, intwrpreterla y entender su real significancia
asf camo a describir y caracterizar un sistema. El concepto
de jerarquin ha nermitido avances en 13 clasificacién de los
seres vivos y ha facilitado su estudio sistamatizidndolo. De
igqunl merera estf demostrando que ayudar8 ¢n el estudio, and
lisis y clasificacifn de los sistemis agrficolas.

AMPLISIS DE SISTEAS:
Los pasos principales en el anflisis de un sistama son:

1. Idéntific;x:ibn decl sistuma que se espara analizar
2. Construccifn de un madelo conceptunl y preliminar
del sistema.

3. Validaci6én d=1 modelo.
4. "odificacibn y revalidaci6n del modelo si es nece-

sario.

S. Puesta @n opoeracién (utilizacién)
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La meta del andlisis de un sistcma es lograr un entendi-
miento de 1a relacibn entre la cstructura y la funcién de un
sistema. Como por lo general se busca que el resultado de
un analisis tambiln tenga objetivbs priacticos, como por ejem-
plo, recomendar modificaciones al sistema, se debe de agregar
el paso 5. ,Uh punto que suele pasarse por alto en la investi-
gaciéh tradiéional son los pasos’1 y 2, los cuales exigen la
descripcidén de al mcnos 3 niveles: 1) El1 nivel del sistema de
mayor interés 2) El nivel del sistema que contiene al sistcma
en estudio y 3) Los componentes o subsistemas del sistema ob-
jeto de anilisis.

SISTEMAS AGRICOLAS:

Los sistcmas agricolas son aquolios que tiencn un pro-
posito agricola. Se vuelven ecosistemas agricolas o agroeco-
sistemas s, como por lo general es el caso, tiencn uno o mis
componentes vivos. Pueden variar desde los muy grandes (ej: una
regibn) a los muy pequefios (ej: una planta cultivada). Ante es-
ta amplia diversidad y complejidad, es conveniente apoyarsc en
una propiedad de los sistemas, el de la jerarqufa. Asi. los
ecosistemas son subsistemas de la bibésfera 1la commidad es un
subsistema de ecosistemas, las poblaciones son subsistemas de
una coounidad y los organismos son subsistemas de las poblaciones.

famque hay mmuchas diferencias entre sistemas ecoldgicos
y sistemas agricolas también hay muchas similitudes. Como vi
mos los sistemas agricelas se caracterizan por tener un propd
sito agricola, de nmaturaleza antropocéntrica, lo cual 1lleva in
herente caracteristicas socio-econdmicas que los vuelve mis com
plejos aGn, complejidad que se incrementa aho con afio por el
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crecimiento de los sistuamas socizles, econfmicos, polfiticos,
de informacibn. camorciilizocidn otec.  Por ello, tmhidn es
prudente apoyarse en los conceptos de jeravuis aprendidos

en los estudios de sistdmas ccoldgicos. La jerarquia vicene
dada por las interacciones verticales y hr sido explicda en
pirte en el concepto de subsistemi.  Para nuestros propdsi-
tos de desarrollo e investigacidn agricola, 12 regidn geogri-
fica es generalmente 1a unidad m8s grande de inter8s. En 1a
figura 1 s¢ resume el ordenmicnto jerdrquico de los sistamas
agricolas.
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FIGURA 1

Finca

Agroecosistema

.Sistama de Animales
.Sisterma de cultivos
Malezas

.Suelos

.Inscectos
.Enfermedades

Un cultivo

Una maleza

Un insecto

Una enfermedad

Un camponente edéfico
Un anima}_

ORDENAMIENTO JERARQUICO DE LOS SISTEMAS
AGRIOOLAS.
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Confarme con esta2 figqura, unn variedad o de cultivo o raza
de animales, seria 1la unidad mas pogquen2 o de nivel jerd&rquico
inferior lo que interesarfa al estudio de los sistumas agricolas.
En la figura 2 s¢ indican los componuentes d2 cada sistoma. Jgul
vale 12 pena detenornos a considerar que en una descrincibn can
pleta, de sistamas agricolas (modelicidn descriptiva) - cada uno
de los camponientes dobe de ser identificado cualitativa y cuan-
titativamente, asf cano sus inturacciones; las cuiles se presen-
tan con razyor intensidad dentro de cda nivel. Esta descripceidn
exhaustiva nunca es posible obtuenerla puro también nunca es nece-
sarfa. E1 objcto de 12 descripeibn de sistamas ro se justifica
Per §g, sino que sdlumente en la medida que nos vermite alcanzar
nuestros propdsitos de anflisis, el cual generalmente en 1~ metodo
logia de investigacibn de sistamas agrfcolas para fincas poquaias
es el de disenar opciones o altermtivas tecroldgicas mejoradas,
es ducir; radiscnar cl sistany mejorado genernalmentc esto sc lo-
gra con 12 identificocidn de las necesidades que se ruquiare -
satisfacer con ¢l sistumy, 1a infarmacidn sobre los recursos dis-
ponibles, el contexto (ambicente) del sistama y sus restricciones.
Consideraciones tales como la ¢ficiencia del sistama en estudio

son de suma. importancia durante esta ctapa.

e
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION PARA DLESARROLLAR
TECNOLOGIAS AGRICOLAS

Tal como se indicd en la introduccidn de cste trabajo,
la Tecnologia en general, y la tecnologia agricola en particu
lar busca incrementar la capacidad humana a través de 1a apli-
cacibn de principios racionales en el control o reordenacibn
deliespacio, la materia y los scres humanos para llegar a fi-
nes concretos. Es evidente que si se considera adccuada es-
ta definicién, para desarrollar tecnologia es indispensable
a) conocer los principios minimos de reordenacién de los mc-
dios, b) conocer los medios 0 recursos que debemos reordenar.
c) tener una mctodologia adccuada para manejar y analizar la
informaci6n, la cual en los sistcmas agricolas es sumamente
compleja. y d) Precisar los fines de la tecnologia a desarro-
llar. Es indudable que para cumplir cstas exigencias del pro-
ceso de desarrollo de tecnologia asi como los de la transfe-
rencia de la misma el enfoque estratégico y metodolbgico a «ue
mis se adapta es el de sistemas en general y el de la ingenie
ria de sistemas en particular, ya que como hemos visto el en-
foque atomistico o de investigacién por disciplinas no incluye
el estudio del todo o de la unidad de producci6én. En la agri
cultura lo que se encuentra operando no son la plaga ‘X' en
particular, la maleza 'Y'' y/o el cultivo de la varicdad Z sino
que unidades que conforman lo que se denomina sistemas de pro-
duccibén. '
Un enfoque por disciplinas aisladas de partes de estos sistemas
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lo Gnico que pramweve es el divorcio entre lo que existe en la
realidad rural y lo que se investiga. El desarrollo de tecnolo
gia basado en el enfoque de sistemis parmite ordenar los pasos
del proceso (véase pfgina 6) y por lo tanto,organizar el anfli-
sis y 1a cvaluacibn en base a un modelo inicinal mejorado del
sistama solbre el cual pueden trabajar especinlistas de diver-
sas disciplimas con criterios surgidos por concenso y guiados
par los fines y metas prefijados. Permite ademis la retroali-
mentacibn cfclica necesaria para un proceso tan dinfmico.

Desde el momento en que es un enfoque intagrador, la
metodologfa de investigacifn Insada ¢n sistaaas no se contrapone
al trabajo por disciplinazs sino que guia su trabajo, ©s decir,
permite y fanenta la complementacibn de actividades. Por esta
razén, o es posible la opaeracidn de un programa de Mejoramiento
de Sistamas de Produccifén sin el concurso de especiilistas. Al
gunos autores recaniendan equipos farmados par un edafSlogo,
econmista agrfcola, un fitotcecnista, un especialista en protec
cibn de cultivos y un cspmecialista en Sistamas de Produccidn,

La metodalagfa de desarrollo de tecnclogfa bosada en
el enfoque de sistamis que se c¢st8 desarrolland) en Centro -
fmSrica y en El Salvador cukre las siquientes etgpas (Fig.3)
: a) Seleccibn de frens ¢ identificacién de beneficiarios (el
arden de estos dos procesos depende de los criterios que se adopten),
b) Caracterizacibn fisico-biolfgica y socio-uconfmica bajo el
principio minimo de 3 niveles jer&rquicos, c) itodelacisn de los
sistoms scleccionados.
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d) Diseno del Plan de Investigacidn que gencralmente incluye
basicamente disefio de alternativas, e) Prueba y evaluacién de -
alternativas, y f) Validacién de alternativas prenisorias. Es
tas etapas se encuentran en 1a Fig. 3 en forma sobre simplifi
cada y en la cual se destaca que el proceso es ciclico. ‘gracias
a la retroalimentacién y por lo tanto sumamente dindmico lo
cual es precisamente 1o que ocurre en los sistemas agricolas.
Después de la difusi6én de alternativas y de su adopcién por los
usuarios, el proceso podria reiniciarse, esta vez con nuevas
metas acordes con el nuevo nivel de vida a que se a llevado a
los agricultores beneficiados.
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DESARROLLO DE TECNOLOGIA AGRICOLA EN AREAS ESPECIFICAS

(Esquema metodolSgico)#*

INTRODUCCION

Estas ideas fueron desarrolladas durante el trabajo conjunto de CAfIE y di-
versas instituciones de Investigacidn y Extensidn Agricola del Istmo Centro
americano. El trabajo se inicid en 1975 y es parte del Convenio/Proyecto
de Investigacidén en Sistemas de Produccidn para Fincas Pequefias financiado

por AID/ROCAP.

CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas de la metodologia son:

Considera al desarrollo de tecnologias agriéolas como un proceso con-
tinuo que es responsabilidad de varias instituciones, particularmente
Investigacién y Extensidn Agricola.

2. Propende al desarrollo de tecnologias agricolas por regiones o dreas
definidas por su prioridad, y en ellas por sistemas de produccidn, se
leccionados por su importancia para los agricultores y el pais.

3. Reconoce que ya existe un acervo de conocimientos técnicos agricolas,
que estdn disponibles, y que se puede y debe utilizar.

4. Propende hacia una investigacidén de tipo adaptativa del conocimiento
técnico ya existente, a las prioridades y condiciones, para desarrollo

de tecnologias agricolas y su impacto en el &rea.

*Preparado por L.A. Navarro, como marco de referencia para las discusiones
durante el curso corto en Validacidn/Transferencia, Instituciones Naciona
les y CATIE, 1983. .



5.

Propende a la coparticipacidn de extensionistas e investigadores, des-
de la identificacidén de prioridades y condiciones para el desarrollo
de tecnologias, hasta la transferencia de nuevas tecnologias que se re

comiendan para el &rea.

Propende al fortalecimiento (facilitando o complementando) de los pro-
gramas y lineas de trabajo ya existentes en Investigacidn y Extensidn

Agricola.



SELECCION
DE
AREAS

v

CARACTERiZAClONJ

v
DISENO DE OPCIONES TECNICAS INVESTIGACION

REVISION DEL CONOCIMENTO|
_| TECNICO DISPONIBLE APOYO

—p{ PRUEBA
Y
EVALWKN

v/T

!

EXT/TRANSFERENCWA.

l

SEGUIMIENTO

ESQUEMA DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO DEL PROYECTO'
SISTEMAS DE PRODUCCION PARA FINCAS PEQUENAS



1.

Selecciona el drea de trabajo segiin prioridades y politicas nacionales.
Se caracteriza el &rea para: llegar a un diagndéstico que identifica los
sistemas de produccidn a enfocar, las prioridades y condicioneé-para el
desarrollo de tecnologias para los mismos (objetivos), establecer las
bases para evaluar los progresos y resultados en desarrollo de tecno-
logia y para anticipar aspectos relacionados con la transferencia de
las tecnologias que se desarrollarén.

Confrontando los resultados de la caracterizacidn (que establece las

prioridades y condiciones para desarrollar tecnologias) con el conoci-

miento técnico disponible se disefian (identifican, definen, proponen)
opciones tecnoldgicas de acuerdo.a.esas prioridades y condiciones.

. Las ideas u opciones tecnoldgicas propuestas deben clasificarse, se-
gln la confianza que se tenga de su bondad, lo que sirve para deter-
minar el préximo paso para esa opcidn particular.

. Aquellas opciones en las cuales existen muchas dudas se deben dese-
char o pasarles a una etapa de investigacidén mis bdsica (investiga-
cidn de apoyo) o contratada para resolver esas dudas. Lo Gltimo se
haria solo si se anticipa mucho potencial para la opcidén. Preferi-
blemente la investigacidn de apoyo deberia estar en manos de otros
investigadores.

. Aquellas opciones con potencial y en las cuales hay suficiente con-
fianza pueden pasar a la etapa de prueba y evaluacidn.

.- Aquellas opciones de las cuales ya se conoce su potencial y com-
portamiento técnico y se tiene confianza plena que lo cumplirdn
oy

en el drea pueden pasar directamente a Validacidn/Transferencia.

4
¢



4, La prueba y evaiuacién de opciones se debe realizar mayormente en fin
cas pero cuidando de la complejidad en la tecnologia o en los disefios
de prueba o evaluacidn. En general, el trabajo con agricultofeé re-
quiere simplicidad y parcelas grandes. Evaluaciones complejas, si son

. necesarias, se hardn en campos experimentales ubicados en las &reas,
campos experimentales o en estaciones experimentales representativas.
En estas pruebas y evaluaciones los técnicos participan activamente
con la participacién méxima posible del agricultor. Los mismos pue-
den durar un ciclo agricola o mds; en general hay que minimizar el
tiempo necesario para pasar una idea técnica al prdximo paso.

5. Las opciones ya aceptadas técnicamente se someten a la ejecucidn di-
recta de una muestra de los agricultores para quienes se propone. Es-
to que se denomina Validacidn/Transferencia tiene como propdsitos:
verificar el comportamiento esperado de la tecnologia en su dmbito de
recomendacidn, estimar niveles de adopcidn e impacto y anticipar cos-
tos, métodos y otros requisitos de su transferencia. Todo ello sirve
para decidir si la tecnologia en observacidn se debe recomendar anti-
cipando como transferirlo o no, explicando por qué.

6, Transferencia a los agricultores, objetivo del trabajo en el 8rea y
con base en los resultados y conclusiones de la Validacidn/Transferen
cia.

.

7. El seguimiento sirve para retroalimentar todo el proceso.



1.

2,

OPERACION

La seleccidn de drea y la caracterizacidén de la misma, son actividades

mixtas de oficina y campo.

Se estima que en su fase inioial y para podef empezar el trabajo pos-
terior, estas etapas deben terminarse en tres meses. La complementa-
cidn de la caracterizacidn debe programarse a las otras actividades de
campo que §iguen.

El disefio de opciones tecnoldgicas es bdsicamente una etapa de oficina.
Se sale al campo a confrontar las ideas con agricultores y otros técni
cos. En tiempo se estima una o dos semanas maximo.

Las pruebas y evaluaciones, como otras actividades de campo deben ini-
ciarse con las lluvias, segiin el &rea.

Después del primer afio en que se entra a un drea el trabajo es iterati
vo. Empieza revisando los resultados de la campafia de campo y la ca-
racterizacidén actualizada. Con ello se revisan las opciones que se han
trabajado o se identifican otras. Nuevamente se clasifican y se prepa-
ra el trabajo de campo segiin lo que corresponda en cada caso. Esto es:
investigacion de apoyo, pruebas y evaluaciones, Validacidén/Transferen-
cia, entrega de recomendaciones técnicas para su transferencia y traba-

jos complementarios en caracterizacidn o seguimiento.

De esta forma se espera que en el 8rea se estén produciendo tecnologias

mejoradas en forma continua.

LAN/mch \
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PRCIILCO, 0 LOORA

T.uis A. Navarro?*

Fl desarrollo técnico agricola es una responsabilidad conjunta de
varias instituciones y de las especialidades técnicas de sus trabajado-
res. Intre estos se destacan investigadores y extensionistas quienes
se preocupan Jde la bitsgueda y transferencia del conocimiento técnico ne-
cesario para tal desarrollo.

En lu practica, el trabajo de las instituciones publicas de investi-
gacion y extensidn debe sor eminentemente aplicado. Esto es la basqueda
vy transforoncia de conocimientos para propdsitos inmediatos, claramente
definidos v on citcunstancias también bien definidas.

Dada la: limitaciones. de recursos, la especificacion de propositos
y vircunstuncias paara un esfuevzo de investigacidn y extensidon aplicada
es pribscipalmente an proceso de seleccion. Esto es decidir donde concen-
trar esos csfuerzos y en que aspectos, de tal manera que su contribucidn
seca oficaz vy eficiente.

La doecision de Jdonde empezar a concentrar los esfuerzos lleva a la
snloeceiT™n Je Aveas prieritarias.

SELECCTON, LELIMATACTION Y CARACTERIZACION

la o leecidn, delinita idn y coracterizacidn de areas gecqraficas
para entoca:s a1 robaio de investiqacion y desarrollo técnico agqricola
es un proecso - Lul euo. Muchos de las actividades gque se realican sic-
ven para lo: b~ propdsitos que son dificil de separar. la presentacion
qUE SEgue Yon Lopera para propdsitos de explicacion.

Economista Agricoia, Convenio/eroyecto CATTE/ROCAP.



R ALPRCTGS DE BETORIOID BN LA_SELECCION DE AREAS

Comn Frabajo institucieonal, 1 de desarrollo tecnoldgico pretende
beneficiar la socicdad, esto es a gente.  Seqin esto la cantidad de gen-
te, poblaciin, gue pueda ser "jmpactada” o que necesite ayuda es uno de
los criterios mas importantes para seloccionar arcas. Este criterio se
supone tam:-ién implicito ¢n las politicas o plancs nacionales de desarro-
1lo a corto y mediano plazoe que también guian el trabajo de las institu-
ciones.

IDENTIFICACION DE UN GRUPO DE AREAS CON PRIORIDAD NACIONAL

El primer paso cen la seleccion de areas es identificar aquellas entre
las cuales se quiere elegir.

El concepto de area que se cmpleara aqui es el de comunidades de
concentracion de pequenos agricultores, para estar de acuerdo con el ti-
po de inve:tigacidn aplicada que se esta discutiendo. La extensidn de
vstas arecas dependerd de su homogencidad y de su delimitacidn natural.
Fn general y en la experiencia del CATIE, estas areas pueden tener hasta
1000 km2 v pueden incluir una o mas comunidades de agricultores. Para
propdsitos del procedimiento, que se propone para discusién aqui, seria
convenionte que la definicidén de ostas areas coincida con una o mAs uni-
dades gco-politicas definidas dentro del pals en que se esté trabajando.
Esto porque snrd necesario utilizar documentacidn y datos que generalmen-
te estin dados para esas unidades geo-politicas.

La identificacion de estas arcas debe hacerse considerando aquellas
reqgione:, subregiones o arcas especificas declaradas de prioridad para
desarrollo agnricola por el gobierno. &i la definicidn gubernamental no
llega a especificar areus propiamente tal, el grupo que esta realizando
la seleceion podra elegiy estratégicamente las areas dentro de la subre-
4idn o reyidn que si baya sido definida. La idea es llegar a identificar
y definir an nilmero manejable de areas dentro de una regidn de prioridad,
para poder seleccionar agueltas mas adecuadas para enfocar el trabajo
de desavrollo tecnoldyico.

Para ayudarse en osta identificacidon deben escogerse aquellas areas
en las cuales los objetives generales del proyecto servirian de apoyo o
complemento a los objet ivos mas generales del gobierno (evitar posibles
confliclos). La identificuciédn deberia hacexse con base en documentacidn
oficial facilmente vecuporable.

El propdsito es terminar ojald con no mis de 10 areas preseleccio-
nadas.

Los pasos que siguen son basicamente de ordenamiento de las areas
por prefoiencia para ser seleccionadas segiin los varios criterios. La
seleccidn final deboria internalizar todos esos criterios.



Seleccidn de Areas

La seleccidn de Areas geograficas especificas, para concentrar la
accidn de proyectos de investigacidén y desarrollo técnico agricola, es
una preocupacidn propia de las instituciones participantes (el equipo),
del gobierno o de la institucidn que financia el proyecto.

Consecuentemente, la seleccidn de Areas debe realizarse considerando
criterios que van de lo eminentemente técnico a lo politico y social.

En lo que sigue se discuten algunos criterios de seleccidn y luego
un ejemplo tebrico para explicar una forma de su utilizacibn.

Criterios de Seleccion de Areas

Lo que se pretende es seleccionar 8reas de trabajo de tal manera
que se aumente la eficiencia del trabajo posterior de investigacidn y
extension en ellas. Esto es que dado los recursos (de un proyecto) se
pueda hacer 1o maximo en beneficio de los agricultores y el pais.

Para aproximarse a esto, la seleccidon de areas podria considerar los
siguientes grupos de criterios:

A. Aspectos de prioridad para el pais.

B. Posibilidades de gue la investigacion agricola pueda hacer un apor-
te efectivo y rapido en el area.

C. Posibilidades de que los resultados obtenidos para el area seleccio-
nada puedan ser utilizados en otras areas, por otros agricultores y
quizds en otro tiempo.



GRUPO 1. CRITERIOS DE PRIORIDAD

Prioridad para el gobierno

El primer criterio de ordenamiento deberia dar, también, mayor peso
a aguellas areas donde el trabajo de desarrollo tecnoldgico, dentro del '
proyecto, se complementa mejor con los esfuerzos y objetivos del gobier-
no. La documentacion oficial de que se disponga debe ayudar en esto.

Por ejemplo; esfuerzos del gobierno, presentes o a corto plazo, en
construccifn de carreteras, mercadeo, asistencia técnica, crédito o in-
sumos agricolas, seguros agricolas u otros, pueden ser cuantificados y
deberian hacer mads atractiva el &rea para seleccionarla. A veces los ob-
jetivos del gobierno estan claramente relacionados con los objetivos del
proyecto de investigacién. La idea es que los resultados de investiga-
cin podrfan complementar mejor esos esfuerzos a la vez que habrfan més
recursos o posibilidades para mejoramiento y se facilitaria la utiliza-
cidon posterior de los resultados de la investigacidon. Estos planes de
inversidn pueden estar fortalecidos por la accidn de otras instituciones
ya sea privadas o con financiamiento internacional para desarrollo.

Lo importante es que el grupo que esta efectuando la seleccidn sea
capaz de ordenar las areas en cuestidn de acuerdo a un orden de preferen-
cia decreciente segiin este criterio. Otra vez, para evitar en parte la
subjetividad, esto deberfa estar basdado en documentos y datos oficiales.

Pensidad de poblacidn total del area

Para dar un peso a la prioridad de ayuda entre las dreas, se puede
utilizar los datos de densidad de poblacidn total de las areas. Este es
un criterio cuantificable seglin datos censales u otra documentacidn y casi
siempre existente. Este criterio tenderid a dar preferencia a las Areas
relativamente més pobladas lo que estd relacionado con su necesidad de
ayuda.

Pensidad de poblacion rural en el area

Los datos documentados en censos u otros estudios deben permitir
ordenar las areas segin su densidad de poblacidn rural (nimero de habi-
tantes rurales/km2). El tender a elegir las areas con mayor densidad
de poblacidn rural, ayudari a dar mds prioridad a &reas con mayor con-
centracion de pequefios agricultores, que es lo que nos interesa aqui.

Ambos criterios sobre densidad de poblacidn, tienden a favorecer
la seleccidn de &reas en las cuales el recurso tierra est3d siendo someti-
do a mds presidon y que, por lo tanto, pueden tener mas problemas en cuan-
to a conservacidon y mantencidon de su calidad productiva.
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B. POSIBILIDADES DE UN APORTE DE INVESTIGACION EFECTIVO COMO CRITERIOS

DE SELLCCION DE ARFA

Este grupo de criterios trata de favorecer la seleccion de areas que
permitan 4) proyecto cicrto nivel de seguridad en las posibilidades de
impacto (segin objetivos) y en el plazo mas corto posible.

Las posibilidades de impactar (mejorar) la tecnologia agricola uti-
lizada por los pequefios agricultores de un area determinada, mediante
la bisqueda de conocimiento tecnoldgico adecuado (investigacidn aplica-
da), esta 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 objetivos, motivaciones y metas del agricultor y d) las posibili-
dades fisicas que el trabajo institucional pueda realizarse en las con-
diciones del area. Estos puntos dan origen a 1o0s cinco grupos de crite-
rios que siguen.

GRUPO 2. ORDENAMIENTO DE LAS AREAS SEGUN SU "NIVEL DE TECNOLOGIA"

En general el "nivel de tecnologia" de un area se puede considerar
indicativo del estado de desarrollo del conocimiento tecnoldgico para los
agricultores de un area. En este sentido mientras mas "atrasada" o "tra-
dicional"” se puede catalogar, la tecnologia de un area, existirdn mas po-
sibilidades para gue un esfucrzo de investigacidn desarrolle un conoci-

miento tecnoldgico mejorado para ¢l area (esto por lo menos en teoria).

Nivel de tecnologia en el areca

Otra vez basado en documcntacidén oficial, el grupo que realiza la se-
leccidn debera ser capaz de ordenar las areas desde aquella a la cual se
le puede atribuir una tecnologfa agricola mads “tradicional”™ (mds peso en
la escogencia) hasta aguella (ue tenga una tacnologza agricola mas "avan-
zada" (menor peso en la escogencia) .

Aunque la definicidon o an Ipdice oxacto para definirx cuan “avanza-
da" o "tradicicnal™ es la 1cenologia de un area no s posible, la compa-
racidén general entre las arcas debe permitix su ordenamiento. Esto puede
ser ayudado mediante consulta de documentos oficiales, estudios especia-
les, convorsaciones con personas que conozcan agricolamente ¢l arca,
etc. En algunos casvs puede ser neccsario visitar las areas para este
Proposito; por lo mernos aquellas entre las cuales hay duda.

La idea intrinsica cn este criterio de scleccidn eos intentar una
nivelacién de la tecnoloyia hacia lo "avanzado". Por otra parte la toc-
nologia mas tradicional puede ser una fuente de aprendizaije superior
para ¢l cquipo de investigacidn en términos de como producir en condi-
ciones restrictivas. Ademds esto posibilita a que conocimientos desarro-
llados en areas de tecnologia mas "avanzada" puedan scr estudiados para
su transferencia a las areas de tecnologia "tradicional"™ asegurando un



GRUPO 4. CALIDAD DE LOS RECURSOS DISPONIBLES PARA LOS AGRICULTORES EN
EL AREA

Este es un criterio eminentemente técnico y tan importante como la
cantidad de recursos para determinar el potencial productivo de las Aareas.

Se pueden pensar muchos criterios diferentes para discusidn, se proponen
los que siguen.

Condiciones generales de clima

Generalmente no es dificil comparar areas en términos de la bondad
de su clima para la produccidén agricola. Mayor preferencia se le dard
a 8reas que tengan mejor clima lo gue determina su ordenamiento segfin
este criterio. En algunos casos este ordenamiento puede ser diffcil por
lo que se podrian utilizar algunos indices. Un indice puede ser el nf-

mero de meses del afio con caidas pluviométricas dentro de los limites
criticos m{nimos y miximos.

Calidad general del suelo

Al igual que en el caso del clima el Indice a utilizar puede ser
perfeccionado segiin los recursos, personal y material disponibles. Si
existen mapas de su=lo con la especificacidn de las series de suelo para
las distintas areas, el ordenamiento de preferencia para aquellas areas
con mejor calidad de suelo no es dificil. En caso que no existan datos
pueden requerirse visitas de reconocimiento a las ireas para apreciaciones
generales sobre tipo de suelo, aspectos generales de. topografia, fertili-
dad y drenaje aparente. Lo que se busca es ordenar las ireas desde ague-

llas con "mejor suelo”, que serian las mas preferidas, hasta aquellas con
suelo mas malo.

Indices de mecanizacion en fincas menores de 20 ha

Uno de los aspectos mas decisivos en los niveles de tecnologfa es
el uso de algin tipo de maquinaria, especialmente en la preparacidn de
terreno. Un indicador muy general y que también puede obtenerse de in-
formacidn ya existente es el niimero de yuntas de bueyes y tractores en
las areas. Burdamente se pueden ordenar las dreas segfin el nimero total
de yuntas de bueyes y tractores. Mayor preferencia se daria a aquellas
dreas.donde este nimero es mayor dentro del estrato de finca menores de
20 ha.

El 1imite de 20 ha es otra vez artificial. Lo que se pretende es
que este Indice favorezca aguellas areas en que el capital (tanto fisi-
como como humano) ces de mejor calidad. Por lo demids un mayor nimero de

estos elementos de capital indican mayor posibilidad de mecanizacidn que
generalmente se rclaciona con una topogrzfia gencral mis favorable.



Potencial de producci®n y diversificacibn

) ordenawionto agui se pucde realizar favoreciendo tanto aguellas
areas con una mayos diversificacidu en la produccidn como un mayor rendi-
miento promedio roeportado para algunos productos indicadores en fincas
menores a 3% ha.

Los productos pr oden sor maiz, f{rijol, sorgo, arroz u otro comin a
todas las 8reas. Las Arcas con mayor potencial serian las més preferidas.

En caso de nccesidad se puecde intentar construir un indice compuesto
para los elementos de este criterio siguiendo una meca@nica similar a la
que se bosquejara mi:s: tarde para manecjar todos los criterios enumerados.
Los datos necesarios se dchen obtener de documentacidn existente.

GRUPO 5. ESTIMULOS Y METAS PARA LOS AGRICULTORES EN EL AREA

Los estimulos u objetivos que gnian la accidn de los pequeios agri-
cultore: no es algo que se pueda identificar con exactitud desde lejos.
Para tratar de considerarlos en un proceso de seleccidn de Area se puede
intentar también construir algiin indice que aunque burdo permita una orien-
tacion.

El gue se prcpone aqui ¢s un indicador dec mercado. No se estd sugi-
riendo que los objetivos del agricultor sean exclusivamente de merxcado.
Lo qua 5o supone es gue s a traves Jdel mercado (su calidad) que la socie-
dad motiva y guia !la actividad d¢ esos agricultores. En este sentido ese
mercado determina también parte de las posibilidades de mejoramiento (por
lo menos econdmico) para csos agricultores.

Lo gque es un mercado para los agricultores estd determinado por va-
rios factores. Entve ¢llos se pueden considerar poblacidén e ingresos en
el area, existencia de terminales de comercializacidén, organizaciones de
agricultores para mercadeo de productos, caminos, transporte, etc. En
lo que sigue se consideran algunos de ¢llos. La poblacidn ya fue consi-
derada ¢n uno de los pasos anteriores.

Relacidn poblacidn/distancia del centro poblacional mayor mds cexcano

al arca

Segln los datos existentes sobre el arca se pueden identificar el o
los centrvos poblacionales mds cercanos con una poblacidon supoerior a 25
mii habitantes y una distancia por caminos inferior a 100 km de la ca-
becera del area. Esto que es muy tentativo puede ayudar a construir el
indice: poblacidn de ese contro/distancia al area (km). Un valor nayor
para este Indice oo puede considerar como indicador de mis posibilidades
de mercado.  Bn algunos casous serd necesario ajustar este porque existe

d: de up centro oon esas caracteristicas. En ese caso sc puede utilizar



Ja suma de la poblacicén de cada uno de esos centros multiplicado por su
distancia, todo dividide por ia suma l¢ las disrtancias.’

Cualquier otro iIndice que se crea mas adecuado y que considerc pobla-
cidn consumidora de¢ productos agricolas y distancia al arca puede ser uti-
lizado. Lo esencial ¢s que sea ¢l mismo para permitir un ordenamiento de
las areas dejando como mas preferida aquellas con un mercado mas atracti-
vo, segfin el indice.

Texrminales de mercadeo y organizaciones de agricultores para merca-

deo en el arca

Aqul lo quec se pretende es ordenar las areas segin hayan antecedentes
de terminales de¢ mercadeo en el area misma o de alglin tipo de organizacidn
de agricultores para efectuar ese mercadeo. Siemprc se estad pensando en
pequenos agricultores. Una manera de documentar esto seria buscar ante-
cedentes sobre la existencia de esas terminales principalmente en granos
basicos y ojala datos sobre lo gque han comprado en ¢l 3rea durante los
filtimos afos. FEn cuanto a las organizaciones, el aspecto cuantitativo
a buscar puede ser ¢l numero de integrantes ¢ue incluye.

Otra vez se tenderd a preferir esas areas dende el ordenamiento seglin
este tijo de consideraciones sea mas favorable; hay mas incentivos.

Caminos y transporte

Este criterio requicre de un ordenamienio segiin apreciacidn cualita-
tiva de los camino:s y el transporte para los productos desde el area. Lo
ideal e¢s lograr ento basadh ¢n informacidn existente y conversaciones con
personal quec conozca las areas. En alguunos casos puede ser necesario y
recomendable visitoer las diveisas arcas, cuando hay medios y tiempo.
Mayor preferencia se da a aquellas con mejores condiciones generales de
caminos y transporte.

GRUPO 6. CONSIDERACIONES LOGLSTICAS PARA LA REALIZACION DEL TRABAJO

Tambion dentro de las consideraciones respecto a la efectividad del
trabajo de investigacidn en un area, estan la posibilidad de efectuarlo
Yy las facilidades cxistentes para hacerlo. Dos criterios principales
se sugicren para esto.

Posibilidades vy facilidad de acceso y cobertura para el grupo de

investigacion en el _arca

Lo que se sugiere aqui es que dado los medios de transporte, otros
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Represent ot ividad de condiciones i o~ econdmican mayores

De La misma mancera recién cxpuesta, deborfa buscarse informacion de
la represcntatividad de cada area rvesyecto a tipos de finca, condiciones
de mercado, agrienltores y tencncia de la tierra (aspectos socio-econdmi-
cos).

El ordenamiento debe favorecer otra vez aquellas areas que se consi-
deren representativas de areas o grupo de agricultores mas amplias. Menos
preferencia debe darse a areas muy particulares en sus caracteristicas
socio-econdmi.cas.

Procedimiento y Ejemplo Tebrico

1. Identificacidn de las arcas entre las cuales se intentard un orde-
namiento segin su prioridad en scleccidn; Paso 1. Ejemplo m areas;
m = 3, areas A, B y C.

2. D finicidn dec los grupos de criterios y los criterios que se consi-
deraran dentro de cada grupo. Estos pueden sex seleccionados entre
los discutidos o la lista puedc ser expandida segiin se considere ade-
cuado al caso.

3. Asignacidn del peso que se dard al criterio. Este peso del criterio
(v:j) lJo deve determinar el grupo técnico encargado de la seleccidn.
Se puede asignar individualmente o bien se puede asignar un peso al
grupo (PG) el que luego se distribaye entre los criterios (ue cons-
tituyan el grupo, también segiin acuerdo del urupo técnico. En el ejem-
plo tedrico se proponen 3 grupos, Gi, G2 v G3. A cada grupo se le
asignd el miswo beso 1oy dentro de cada grupo su peso se distribuyd
equi tat ivamente entre lus criterios constituyentes csto es PCjR =
PGL/n& donde PCHL = critevio j en ¢l grupo %; PGL = peso dado al
grupo ¢ y n¥ - nimern de criterios en el grupo f.

4. Estudio de la informacion existonts:, conversaciones con personas que
conozcan las Arcas - vicita: al © 2 pars ordenarlas segln su prio-
ridad (vreferencia) de scleccidn decreciconte de acuerdo a cada cri-
terio.  Sca en €l ejewplo:

eaema e e cemim - - .- ——— e b

Grupo Criterio Orden de preferencia (i)
1 2 3
1 A B &



recurcos dispenibion vac: - 1 cquipo v te ogque se sabe del tamano del area,
distanciar y caminos dosde o' ¢ atro de operaciones ma: cercano hacia el

area en estudio, e puedan orderar 1as Greas doesde agquella mas facilmente
trabajable a la mas dificil. Se prelerird la primera. Bl aspecto de ta-
maiio del area total podric ser ajustado wds tarde seleccionando una sub-

drea para desarrollar el trabajo mismo.

Digponibilidad de informacidn sobre estudius previos sobre el area

Pensando tambi&n en acclarar el proceso de investigacidn se debe in-
tentar ordenar las areas con preferencia para aqucllas respecto a las cua-
les existe mds informacidn disponible y menos preferencia para aquellas
mas desconocidas. Esto estaria aprovechando la inversidn hecha en inves-
tigacidn (para generar la informacidn disponible) en las distintas arcas
y favoreceria aquellas en las que ya se ha invertido mas. Con esto se
asegura una mayor eficicncia en ¢l trabajo general.

C.  POSIKRILIDADES DE TRANSFERIR Y EXTRAPOLAR_LOS RESULTADUS DE INVESTI-
GACION EN EL AREA

Una vez efectuada una investigacidn en up drea especifica, la inver-
sidn roqucride se Lranstorma on alyo fijo. Si los resultados obtenidos
pudieran ser utilizados en otras areas y por otros agricultores mas tarde,
la eficiencia en ¢l uso (¢ cua inv rsi0n e mejora.

GRUPO 7. POSIBINL.TRADPE" LI PROYFCCION DX KESULTALOS EN ESPACIO Y TIEMPO

El tratar de aumentsr las posibilidades de extrapolar resultados
lleva a considaraciones (criterios) do rvepresentatividad del arca esco-
gida respocte a otras arecas de cavacleristicas generales similaros que
posibilitan c¢sa extiapolacidn, 1.4 ropresentatividad debe considerar as-
pectos de sccursos {ambiente fisico-bioldgico, por ejemplo, 2onas agro-
climaticas) y do aspeclor sociu-ceonomtcos (tipos de fincas, mercado, te-
nencia de 1o ticrrs, ot .).

Reprosentatividad de zonae agroclisdticas mayores

Seqgm la informeciGn disponible on documentos y astudios deboecia
tratarse de ordenar las reas de avucedo ol tamano de las zonas con con-
diciones agroclimaticas mis o menos cimilares gque cada wa pudicra roproe-
sentar. B! orden de prefeorencia doberia favorecer aquetllas que se congi-
deren reprosentativas Ao dvoas mayores. Deberia evitarse ol seleccionar
dreas que tengan caractorisricas muy particuiares gque no se yepitan en
otras partoe:,
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Cont.

Grupo Criterio Orden de preferen:ia (i)

1 2 3

2 1 A B C

3 1 (o] B A

3 2 B A c

4 1 (o) A B

4 2 C B A

4 3 A B c

4 4 B C A

5. Establecer peso por preferencia (pp) dentro de cada criterio. Este
PP = m+1-i donde m es el nlmero de areas e i es el orden de preferen-
cia segun el criterio.

Grupo _ Criterio Peso por preferen:cia area
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 q 1 3 2

6. Construccidon de un cuadro de doble entrada ccn los criterios como
columnas y las areas en cualquier orden como filas. En cada casi-
lla se colobca el producto del peso del criterio (p.c.) por el peso
de preferencia (p.p.) que corresponda a esa interseccidn criterio-
area. La Ultima columna es la suma de esos productos que determina
el puntaje de preferencia final para cada Area. Mayor puntaje in-
dica mayor preferencia general seqgiin los criterios utilizados.
Utilizando los dos cuadros anteriores para el ejemplo obtenemos lo
siguiente:
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Eite procedimiento podria adaptarse para elegir entre rcgiones a nivel
de pails ¢i esio fuera necesario, a nivel de regidn para elegir entre sub-
reaionc:, a nivel de subregidn para ordenar las 8reas y a nivel de areas
para elegir entre subdrcas. lo que se requiere es tener una identifica-
cidn de la- regiones, subregiones, areas o subdrcas entre las cuales se
quicre elegir. Bn el caso discutido se supone que lo que se quiere es
elegiv entre areas identificadas en el primer paso. Este es el caso
ideal; puede que rea necevario realizarlo en varias etapas.

Se anexa, como e¢jemplo, otra forma de manejar los criterios y llegar
a una seleccidn de areas. (Ver Anexo).

Delimitacidn del Area

Una vez seleccionada el area de trabajo, lo que no deberia tomar
mas de un mes, se dcbe proceder a su delimitacidn mds precisa. Esto es
establecer su localizacidn geoyrafica, describir sus limites (usando ma-
pas, croquis, fotos adreas si es posible) y especificando su superficie.
En lo posible, para la delimitacidn, debe tratarse que el area presente
cierta homogencidad para facilitar su manejo. Para lo mismo debe tratar
de subdividirse en sub-arcas homogéneas segin aspectos que son determinan-
tes de canbios tecnoldgicos.

la homogeneidad de las sub-areas puede darsc en términos de una o
com. inacidn dc variables o factores determinantes de tecnologia que se
discutiran mas tarde. Por cjemplo puede ser segin tipo de suelo, segin
topoygrafia, segtin tipo-de finca (ganadera, cafetalera, sdlo cultivos),
seglin acceso a caminos, segiin el grado de mecanizacibn, seglin el tipo de
sistema de cultivo predominante o combinacidén de estas variables. Esta
subdivisidn s necesaria para escoger, posteriormente, sitios experimen-
tales, agricultores cooperadores, disefiar encuestas y experimentos ademas
de otras antividades para complementar la caracterizacidn.

En muchos casos esta subdivisidon no puede realizarse antes de la
caracterizacion, por falta de informacidén, y deben realizarse simultanea-
ment. Mientras mids temyvano se pueda realizar mejor se podrd estructu-
rav el irabajo pontorior.

Oti10 asypocte a recordar en la delimitacidn del area, o su subdivi-
sidn, ¢s que ¢l Arca o las sub-arcas coincidan, en lo posible, en sus
limites con aquel los de las divisiones geopoliticas respecto a los cua-
les existe intormacion procesada.

Caracterizacion del Area, Introduccidn

Caracterizacidn del area, es el proceso y actividades necesarias
para que el cquipo 1legue a conocer:
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a) Donde va a trabajar.

b) Para que agricultores especificamente.

c) Que sistemas de produccidn va a tratar de mejorar.

d) En que aspectos se tratarid de mejorar los sistemas focales.

e) Por que, para que o con que objetivos se mejorardn esos sistemas
en esos aspectos.

f) Bajo que condiciones de clima, suelo, amenazas bidticas y aspectos
de mercado e infraestructura socio-econfmica debe ajustarse la tec-
nologia a desarrollar.

g) Bajo que condiciones de cantidad y calidad de recursos, capacidad
de manejo del agricultor, estructura y funcidén de la finca debera
funcionar la tecnologia que se desarrolle.

La utilidad practica del "conocimiento" logrado de la caracteriza-
cion del area, es que servird de gula para que el equipo revise el cono-
cimiento técnico agricola al que tiene acceso. Con esto se espera selec-
cione aquellos elementos que puedan producir un cambio (mejoramiento)
técnico del sistema escogido que: 1) dé mas beneficio a los agricultores
objetivo, a@rea y pais (segiin objetivos), con posibilidades que trabaje
bien y en forma estable en el area (segin condiciones ambientales y socio-
econdmicas) y con posibilidades que los agricultores la adoptaradn (segflin
sus recursos, tipo de finca, capacidad de manejo y metas) y en 2) un tiem-
po menor (rapido), requiriendo un minimo de investigacidn para minimizar
los costos del proceso de desarrollo tecnoldgico del -&rea (utilizando pri-
mero aquel conocimiento técnico cuya aplicacidn, adaptacidn y resultado
en el area es mas segura). Se busca asi un desarrollo paulatino pero se-
guro de la tecnologia agricola en el area.

Caracterizacidn y Tipo de Informacidn

Aparentementc la caracterizacidn requiere de mucha informacidn que
es de variada naturaleza y tipo. Esto requiere cuidado para evitar caer
en un exceso y convertir el esfuerzo en algo complicado y entorpecedor
en vez de la ayuda para orientar el trabajo que se pretende. Debe recor-
darse siempre que 10 que se requiere es la informacidén minima necesaria
para decidir: en que trabajar (como equipo de desarrollo tecnoldgico es-
pecifico), con que objetivo, para que usuario, con que limitaciones y
para que circunstancias. Esto es lo suficiente para escoger un trabajo
de importancia, de necesidad inmediata y para el cual hayan usuarios que
lo pueden adoptar con beneficios.

El decidir cual es la informacidn minima que se requiere, con cuanta
profundidad y como obtenerla, procesarla, analizarla e informarla es una
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responsabilidad del equipo. Esta responsabilidad la cumple seglin sus ob-
jetivos, conocimiento, experiencia y recursos disponibles.

Esquematicamente, los tipos, naturaleza y fuentes de informacidon para
la caracterizacién se pueden clasificar como en la Fig. 1.

La informacidn es clasificada en cada eje seglin su posicidn relativa
en una escala cualitativa de la dificultad ascendente que se esperaria
al tratar de obtenerla. Esto es en general y para propdsitos de comuni-
cacidn de las ideas que siguen.

Informacidn cuya ubicacidn esta "mis cerca del origen" seria mas
facil de obtener por una o mas de las siguientes razones: a) permite me-
todologias mas simples o mas probadas; b) se dispone de mias tiempo o re-
quiere menor numero de observaciones, mediciomes, andlisis u conclusio-
nes mas certeras o estables. Todo esto estad asociado también con un me-
nor costo y necesidad de recursos para obtenerla.

La variacidn en tipo, naturaleza y fuente para la informacidn indi-
ca tambié&n la necesidad de utilizar métodos diferentes para obtenerla.
Los métodos dependen tanto de la informacidn que se quiera (que dependen
de sus objetivos de uso; para que, con que objetivo) como de los recursos
disponibles (que incluye el conocimiento y experiencia del equipo).

Dentro de esta clasificacidn, se incluyen como basica y necesaria,
la siguiente:

A, CARACTERIZACION GENERAL DEL CLIMA

Esto define las épocas de cultivo y asi los cultivos que se pueden
adaptar y la tecnologia para su produccidn. Aspectos claves son:

A.1 Cantidad y distribucidn de lluvias.
A.2 Periodos de canicula y su estabilidad.
A.3 Perlodos criticos por sequia.

A.4 Periodos criticos por exceso de agua.

. También son indicadores datos de altura y temperatura, particular-
mente si son criticos en alguna parte del afio.

B. CARACTERIZACION GENERAL DEL SUELO

Clima y suelo determinan el potencial productivo del area y muchos
rasgos de la tecnologia que es factible. Aspectos claves incluyen:
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B.1 Toxicidades especificas (limitante, manejo).
B.2 Fertilidad (manejo).
B.3 Topografia general (conservacidn, mecanizacidn).

B.4 Drenaje (limitante, manejo).

C. PROBLEMAS SANITARIOS COMUNES

Determinantes de la calidad ambiental productiva.
C.1 Plagas importantes, en que, cuando, control.
C.2 Enfermedades importantes, en que, cuando, control.

C.3 Malezas importantes, en que, cuando, control.

D. PRODUCTOS Y PRODUCTIVIDAD

Estos son indicadores del potencial productivo del &rea como de su
mercado presente y ventajas comparativas.

D.1 Especializacidn del area. Focaliza los productos mas importan-
tes para la economia del area.

D.2 Productos y productividad en fincas menores de 35 ha. Focali-
za el potencial dentro del estrato de agricultores de interés.

- Cultivos anuales alimenticios

- Cultivos anuales no alimenticios

- Cultivos percnnes de consumo directo

- Cultivos perennes industriales

- Produccidn animal (especics, propdsitos)

- Produccidn forestal

E. NIVEL DE TECNOLOGIA PRESENTE

Esto ya deb¢ ser focalizando los productos de interés vistos previa-
mente. Definir este nivel e¢s dificil, mas aln utilizando informacidn se-
cundaria y sondcos. AUn asi hay algunos indicadores cue se pueden obte-
ner de informacidn existente o visitas al area.
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Mecanizacidn. Por ejemplo el uso de traccidn indica un nivel
tecnoldgico diferente al caso de una agricultura totalmente
manual, dado un wmismo producto. Esto interesa mas en las fin-
cas menores de 35 ha.

Uso de fertilizante. Esto también definc limites tecnoldgicos.

Uso de herbicldas y pesticidas. Al iqgual que fertilizante y
muchas veces incorporandose antes que ellos, la introduccidn
de pesticidas implica diferencias tecnoldgicas claves.

Estructuras agricolas, en fincas menores de 35 ha. Explican
la especializacidn y Flexibilidad de las fincas en exigencias
0o a cambios tecnoldgicos.

Sistemas de cultivo (produccidn). Su identificacidn, frecuen-
cia, superficie y mancjo durante el afio (quizds lo ma3s importan-
te) puede requerir de alglin tiempo. Interesan diferencias como
cultivos solos, rotaciones, asociaciones, relevos, etc.

F. RECURSOS DISPONIBLES PARA EL AGRICULTOR

Estos explican gran parte de la tecnologia presente y anticipan los
1imites dentro de los cuales ajustar la tecnologia a desarrollar.

F.1

Recurso tierra

- Superficie

- Tenencia

- Valor (venta, arrendamiento)

- Uso

Mano de obra

- Familiar (disp. durante ano; perfil)

- Contratada (disp. durante ano; perfil)
- Especializacidon por sexo

- Epocas criticas (exceso, falta)

- Usos alternativos durante el ano



F.4 Capital disponible en las fincas

- Disponibilidad de efectivo para operacidn durante ¢l ano
Grerfit)

Fquipo v magusnaria
- Construcciones
- Animales
Lo Gltimo mas como nivel de capitalizacidn y pOSiblemeﬁte com> sol-

vencia para consequir crédito u otro apoyo institucional.

G.  ESTIMULOS PARA_EL AGRICULTOR

Esto ayude a definir cuan ambicioso pueden ser los cambios tecnold-
gicos gue so propongan. De estos incentivos, generalmente instituciona-
les o de mercado, interesa mas su proyeccidn futura que su estado pasado.

G.1 Crédito agricola y politicas de asignacidn

G.2 Fuentes de mecanizacidn e insumos

G.3 Asistencia técnica

G.4 Scquros agricolas y subsidios

G.5 Condiciones: de mercado

-  Contros poblacionales y demanda
- Iwblaciones urbanas y distancias

- lmyreso per capita en los consumidores potenciales para pro-
ductos del arcva

- Froductos agricolas del area, de mayor consumo y valor en
los centros poblacionales

- - . -
-  [roductos agricolas que mas se importan de otras areas vy
Opovas en que compiten con el arca de interdés

- Froductos agricolas del area y de mayor potencial de expor-
tacion y su valor

- Termineles de morcadeo existentoes en ol area. Tijo, capaci-
dai, formas de pago, comportamiento, productorns
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- Organizacidén dc agricultores para efectos de comercializacidn
agricola. Tipo de organizacidn, nimero de agricultores, tipo
de agricultores

- Caminos, tipo de camino y calidad durante el afo

- Transjorte, tipo y accesibilidad a los agricultores, durante

el ano.

H. INFORMACION "DINAMICA"

La informacidn secundaria o primaria obtenida durante un lapso muy
corto deja por fuera una parte importante de la informacidn. Esta es la
informacidn sobre diferentes aspectos de manejo y de variables de flujo
que definen ese manejo de la finca en los sistemas de enfoque durante el
afio. Esa es la quec se denomina, para trabajo, informacién "dinamica".
Dentro de ella hay tres aspuactos claves para el trabajo:

H.1 Aspectos agrondmicos y de recursos (flujos y manejo) .
H.2 DAspectos de proteccidn de cultivo (presencia, niveles, manejo)

H.3 Aspectos socio-econdmicos (informacidn de mercado, compradores...)

Caracterizacidn, Implementacidn

La caracterizacidn es un proceso continuo. Deben diferenciarse, sin
embargo, una fase dc caracterizacidn inicial general y una de complementa-
cidn.

La caracterizacidn inicial general, debe basarse principalmente en
informacidn secundaria, visitas y sondeos del &rea. No deberia tomar mas
de tres meses incluyendo su andlisis y documentacidn. Esto debe dar la
base para iniciar el trabajo de campo (ue puede incluir experimentacidn,
estudios de seguimiento y otras actividades de investigacién basicas para
el desarrollo de tecnologia, incluyendo la complementacidn de la caracteri-
zacidn. La experimentacidn misma puede ser de tipo exploratorio, de adap-
tacidn de tecnologia o de evaluacidn de elementos tecnoldgicos, dependien-
do de la base de informacidn que s¢ haya logrado.

La caractcrizacidn inicial deberia terminarse a tiempo para empezar
el trabajo de campo al inicio del ciclo agricola en el area.

La fase de complomentac ion de la caracterizacidén, puede tomar mas
tiempo y debe planificarse como parte del trabajo anual, durante el tiem-
po que el cquipo siga en ol area.



Caracterizacion, Téenicas Especificas

Se ha dicho gue la basico de la caracterizacidn es llegar a identi-
ficar o st e prodiceidn on cuyo mejoramiento se focalizara la
investigecidn, bdent ificar tambidny en que aspectos tratar de mejorarlos,
POr que o i:are gue, ademd: de obtener las bases y criterios para evaluar
progresos y rosultados.

Hemos discutido del tipo de informacidn necesaria y su manejo en
términos mas o menos gencrales.

Hay tres técnicas especificas que pueden concretar un poco mis estos
conceptos. Las técnicas son:

A. Jerarquizacidn de la informacidn sobre el Area y los sistemas produc-
tivos.

B. Identificacidén y descripcidn de sistemas productivos especificos.

C. Identificacion de factores limitantes para el mejor comportamiento
de lo: sistemas productivos.
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ANEX

PRESELECCION DI AKENS GEUGRAFICAS DE COSTA RICA

PARA INVESTIGACION Y DESARROLLO DE

TECNOLOGIAS _EN CULTIVUS ANUALES*

Propacads pava 1 geiiln pov LoAL Ravaivo ¢y M. Ramirez



PRESECHCCION DE AREAS. SEDGRAFICAS DE COSTA KICA

PARA,_INVESTIGAC TON Y_DESARROLLO DI

TECNOLOGIAS EN CULTLIVOS ANUALES*

OBJETIVO

Identificar y justificar areas geopoliticas definidas dentro de Costa
Rica que sean:

a) Apropiadas para enfocar trabajos de investigacidn y desarrollo
de tecnologia en cultivos anuales.

b) Apropiadas para enfocar el trabajo del Programa de Produccidn
vegetal del CATIE en general y del Convenio MAG/CATIE en particu-
lar.

CONSIDERACIONES BASICAS PARA LA SELECCION

a) Prioridad social y técnico productiva para el pais.

b) bosibilidade: para que la investigacidén y desarrollo tecnoldgico en
cultivos anuales, signifique un aporte efectivo al desarrollo del
areca. .

c) Posibilidades para que los resultados obtenidos en el area pucdan
ser utilirados por un mayor nimero de agricultores en el area y en
otras areas.

Estai ¢onsidoraciones cestan implicitas en los diversos criterios y
metodologia de prescleccidn y seleceidn final.

Metodologia

La preseleccidn se basd en informacion secundaria sobre Costa Rica.
La mayor parte de csta informacidn es de caracter oficial; sc adjunta una
bibliografia. Tamhién s uvtilizd el conocimiento que alqunos técnicos de
MAG y CATIE tenian del pais.

* Preparado para discusién por L. Navario y M. Ramircz.



Para la preseleccidén se hicieron dos andlisis. El primero a nivel
de cantdn. El resultado fue varios grupos de cantones "elegibles“ seqgln
las consideraciones basicas. Principalmente por restriccidon de recursos
se preselecciond el grupo centrado alrededor del Cantdén Acosta en la Pro-
vincia de San José. Con suficientes recursos lo seleccionado habria sido
el grupo centrado en Pérez Zeleddn que indudablemente es mas importante
y de potencial para el futuro. Ecoldgicamente el grupo de Acosta podria
utilizarse como para representar al de Pérez Zeledon por su similitud ge-
neral (ver apéndice). Esto ayuda a contrapesar la necesidad de restrin-
girse, por falta de recursos, a un area mas pequeia pero mas accesible.

El segundo analisis se hizo a nivel de distrito para los cantones
centrados en Acosta. El grupo basicamente incluye Acosta, Mora y Puriscal.
También se incluyd Aserr{ que habia sido preseleccionado para un proyecto
particular y su vecino Ledn Cortés que si estd en el grupo preselecciona-
do en esta oportunidad.

La preseleccidn termina con una agrupacidn de distritos dentro de los
cantones analizados. La seleccidn final deber3d efectuarse en acuerdo con
personal del MAG y considerando accesibilidad y posibilidades de desarro-
llar investigacidén en el area y con los agricultores.

L. Procedimiento Nivel 1

Se empezd considerando todos los cantones de Costa Rica. Luego y
guiado por el documento del IFAM "El desarrollo rural en Costa Rica" se
eliminaron aquellos clasificados como urbanos y se detrrmind para los
restantes el nimero de habitantes por kildmetro cuadrado, Este criterio
pretende guiar hacia aquellos con mids densidad de poblacidn y en ese sen-
tido mas presidn sobre la tierra y supuestamente mias prioridad para el
pals. Ese criterio en comparacidén con el promedic nacional de 37 habi-
tantes km2 se combind con: nimero de explotacicnes agropecuarias por can-
ton y la superficie en fincas y el tamaho promedio por finca por cantdn
en comparacidn a1 promedio nacional (38,28 ha).

Con estos criterios se esperaba empezar a identificar aquellos canto-
nes con mds posibilidades de tener fincas pequefias. También se tratd de
utilizar el criterio de porcentaje de poblacidn rural en el cantdn, sin
embargo ese resultd de poca ayuda para discriminar.

En este punto se hizu un primer balance y se eliminaron aquellos can-
tones principalmente en base al promedio de finca mayor que el promedio
nacional. Para eliminarlos sc considerd también las caracteristicas gene-
rales que se conocian del cantén y quc los destacaban en forma clara como
inadecuados para el trabajo.

Durante esta primera seleccidn no se eliminaron todes aguellos con
.fincas en promedio mayor que ¢l nacional. Ello ¢n razdn a que ya se co-
nocia alguna caracteristica que lo hace atractivo para ¢l trabajo; ejemplo
Guacimo y Pococi. También influyd en esto su aparicién e¢n la lista de
cantones mas pobres seqin el cstudio de La Pobreza en Costa Rica.



En una sequnda etapa se considerd el porcentaje de la tierra en fin-
ca del cantdn identificada como bajo labranza, bajo cultivos perennes y
bajo ganaderia. Aqui cada uno se comparaba con el porcentaje correspon-
diente para el pais. También se buscaba que el % tierras de labranza
esté sobre el promedio Yy en ganaderia bajo el promedio. En casos de que
ganaderia esté sobre el promedio se sigui® considerando otros criterios
como pobreza, cantidad en tierras de labranza, tamafo de la flnca y tie-
rra bajo bosques, montes, charrales, tacotales y otros. Lo Gltimo se uti-
1125 como un indice burdo de los recursos gue quedan en el cantdn. Se

sabe sin embargo, que en algunos todo esto no tiene ningén potencial agri-
cola.

Asi se llegd a un segundo balance que elimind muchos otros cantones.
Sobrevivieron en general aquellos con porcentajes de tierra bajo labranza
superior al nacional, bajo pastos inferior al nacional, uno u otro pero
también en la lista de pobreza, uno u otro con reserva agricola (supues-~

ta), uno u otro y para el cual se sabe existen condiciones para el tra-
bajo.

El balance hasta este punto se puede mostrar en los grupos del Cuadro
1.

Procedimiento Nivel 2

Los datos para los diferentescriterios que se incluyen en los apén-
dices indican que el grupo de cantones de mAs importancia y potencial
para el futuro seria aquel centrado en Pérez Zeleddn (grupo B). Esto en
cuanto a produccidn y productividad de granos basicos como también en
cuanto a superficie y niimero de personas que pudieran ser beneficiadas
mediante adelanto tecnoldgico.

La limitacidn de recursos, en cuanto a personal y transporte, para el
Convenio MAG/CATIE,obliga a escoger el segundo "mejor" grupo, segn los
criterios. Este grupo de cantones se centra en Acosta y queda accesible
desde San José, centro de accidn del convenio.

Para el grupo de cantones preseleccionado se hizo un analisis de
la informacidén ahora a nivel de distrito para preseleccionar mas especi-
ficamente el area de trabajo.

El grupo de cantones analizados corresponde basicamente al grupo A
del Cuadro 1. Se descarta Turribares por su baja posicidén en el cuadro
Yy se incluyo sin embargo, Aserri. Aunque este Ultimo no estid en el grupo
preseleccionado queda entre Acosta y Ledn Cortés dos de los mds importan-
tes. También Aserri habia sido preseleccionado en parte para un trabajo
especifico a incluir dentro del Convenio MAG/CATIE (Proyecto GTZ2). Los
datos analizados por distrito se incluyen en el apéndice.

Para el andlisis y balance final a nivel de distrito se construyeror
cuatro indices Que pretenden ser obvios y scncillos de manejar. Todos
ellos basados en informacidn secundaria.



Cua-lyo 1. Agrepacicm do cantone:s. proseleccionados sogun varios o) iterios
do selccciOn pars. investigacion y desarrvollo de teonoleaia on
culiitves anuvales.

——— e et et s - @ S mtimm b . s ammenen s et a1 amems - ———

- )
Cantén Hab km™ Sup. finca % tierra bajo Lista Carveania
ha pronm. Labrauza  Pasto  pobreza  geoqrafica

Acosta + + 4 + 1 A
Pérez Zeleddn + + + + o) B
Ledn Cortés + + + + o A
Mora + + + - 1 A
Alvarado + + + - 1

Puriscal + + + - I A
Parrita - + + + (o) A*
Matina - + + 4 O

Talamanca - + + + 0 B
Coto Brus - + + + o B
Nicoya -~ + + - I C
Dota -~ + - + 1 B
Guacimu - - + + 0 D
Upala - - 1 + 0

Pococ? - - + + 0o D
Buenos Aires - - 1 + O B
Santa Cruz - - + - b C
Turribarcs - - + - 1 A

e e e e s aem - P,

(+) Promedio del cantdn sobre (o bajo) el promedio nacional seygiln sea fa-
voral'les para ia seleccidn; (<) promedio del canthHn on posicidn desfave-
rable respecto o) necional  egin exiberic do oseleceifng (1) el cantdn
estd incluide eu la lista de pobreza (Chapedes ol al); (0) el cantdu no
estd en osa lista; (A, Be..) letras similares indican cercania geograti-
ca (colidantes) ontre los cantones; * Parrita aunque colinda con otros

en el grupo A eos diferente cenldgicamente y porque "tierrva de labranza"
implica mayormcuta arrvoz woecanizado.



Indice 4. Prioridad Social

Aqui se consideran dos aspectos claros. la importancia del canton
en cuanto al nimero de personas en términos absolutos y el nimero de per-
sonas por km2. Para ambos se calculd el promedio para los 29 distritos
incluidos. Luego se clasifica cada distrito con (4) si el dato corres-
pondiente es igual o superior al promedio y (-) si es menor. Cualquiera
de los dos que sea (+) para el distrito lo hace importante y selecciona-
ble segiin este criterio de prioridad social. Puede ser importante porque
tiene mds gente que el promedio, porque su presidén sobre la tierra es mas
que el promedio o por ambos. El indice; nimero de habitantes por kildmec-
tro cuadrado puede considerarse no sélo como indicador de presidn sobre
la tierra de la poblacidn local sino también como proyeccidn sobre el
lugar de la presidn sobre la tierra en los centros urbanos cercanos.

Indice 3. Prioridad Técnico Productiva

Manejado en forma similar a los componentes del indice 1 se constru-
ye este segundo indice basado en: superficie del distrito bajo finca y
numero de explotaciones agricolas. Cualquiera de ellos que se incremente
implica un mayor potencial productivo agricola para las necesidades nacio-
nales y por lo tanto de prioridad. Esta prioridad estid en términos de
orientar, incentivar y apoyar adecuadamente la produccidn de esa tierra
y numero de empresarios. Seglin este indice serian elegibles todos aque-
llos distritos cuya superficie en finca, nimero de explotaciones o ambos

son superiores a los respectivos promedios para los 29 distritos en ana-
lisis. .

Indice 2. Potencial Productivo y de Desarrollo Tecnoldgico

Las posibilidades de produccidn, suponiendo una calidad uniforme de
recursos, dependen de la cantidad y propozcidn de esos recursos. Si exis-
te ese potencial se supone también que el progreso tecnoldgico podra apor-
tar algo a la manifestacidn de ese potencial. La suposicidn de homogenei-
dad en la calidad de recursos tendra que ser revisada durante la caracte-
rizacidn del area.

El indice 2 se basa cn catalogar los distritos respecto a cuatro in-
dicadores y su posicidn sobre (+) o bajo (-) ¢l promedio correspondiente.
Estos indicadores son: a) tamaiio promedio de la finca; b) disponibilidad
de mano de obra familiar para trabajos en la finca; c¢) indice de mercadeo
y de caminos y d) porcentaje de la tierra en finca no incluida como bhajo
labranza, cultivos permanentes o pasto.

Los criterios b y ¢ son definidos en un trabajo en desarrollo por
IICA denominado PROTAAL. Para b los distritos con (+) son aguellos en
que la mayor parte de la mano de obra del distrito es catalogada como
familiar. En otras palabras los distritos en quec las unidades productivas,

-



Fincas, no contratan mucha wano de obra ni venden la familiar disponible.
Pardg ¢ soosuma ol ndmero de kildmetros de camino pavimentado multiplicado
por 1,h v amelles kiidmetros de caminos transitables todo el ano no pa-
vimeut ados Bl totsi oo divide por la superficie del distrito. Este se
pucde considerar cowo indice de posibilidades de mercado de productos
como Lambicn de obtencidon de los insumos de capital complementarios a

la ticrya v o lo mono de olga.  El 8irimo criteric (d) evaliia las posibili-
dades de expenzi©n del Irea on explotacidu y por ende la necesidad de co-
necimiento thenicw para bacerlo racional y eficientemente.

Seqgbn este indice, si por lo menos dos de los criterios son (+) el
distrito os elecgible como con potencial.

Criterio 1. Estructura de la finca e importancia de cultivos anuales

Aqul se utilizan los porcentajes de la tierra en fincas declaradas
bajo: a) labranza, b) cultivos perennes y c) pastos. Para el Departamen-
to de Producciébn Vegetal es indudable que ser@n de interés aquellos para
los cuales a) estd sobre el promedio correspondiente. Los otros dos cri-
terios ayudan a identificar en gencral el tipo de finca que proyecta el
distrito. )

El analisis y balancc general se muestra en el Cuadro 2; los datos
utilizados estan ¢n el apéndice.

lLa presentacion de los indices se hace en orden de importancia desde
el punto de vista nacional. La numeracidon sin embargo indica el orden de
uso para scleccidén dc @reas para ¢l Convenio MAG/CATIE en lo que respec-
ta a investigacion en cultivos anuales.

CONCLUSIONES

El andlisis y resumenes de los Cuadros 2 y 3 permite identificar
varios grupos de distritos. Estas agrupaciones se basan en el nimero y
el tipo de criterio que los hace seleccionables. Ello hace también que
los integrantes de esos grupos tengan diferente peso en una seleccidn
final uegiin los objetivos de este trabajo.

Grupo A: Distritos Seleccionados segun Criterios

1, 2, 3 y 4 simultaneamcnte

En teoria los distritos de este grupo debevian ser considerados como
los mas adecuadons para los objetivos del Convenio MAG/CATIE. Cultivos
anuale:s ton importantes en las unidades productivas (S3), existe poten-
cial preduclivo o posibilidad que el desarrollo tecnoldgico tenga impac—

Fo en ¢l desarrollo del arca (S,), el distrito es importante en cuanto
a superficie vy nimero de explotaciones 1o que esta altamente correlacionado



Cundro 2. Clusificavidn y seleccddn da 1os diztritos de cineo cantones d0 Cuota Fica <egfn coriciies serialos p G adeos para dovestigacidn
oo eultivos amales.

- - PRIOR. SOCIAL TPRICR. TN Fwon. T T el meonud] Yomkenar. T T T T T TR kea Y o, Awoaees
Pobl. Hng/ CRIT Sup. en N de CELT  Tom, NMso. Inde. AR CRIT w7 v ST CRIT
J— e o_TErAl e 4 tinca Lapl. 3 Fanes N e OF  ¢eicadn  Oue 2 Yabr. . Perm  Pasto 1
Acosta
1 san fynacie + + s4 - + %3 - - ~ - + + - S}
2 Guaitil - - - + 83 - + ()M - 82 + - + s1
3 polmicnal - - + ’ s3 - - M + 52 + ~ + s1
4 Camjrejal - - + + nd - + - * €2 + - - s1
$ Sakbanilla + - sS4 + + 53 + ~ + 5 + ~ - S)
Mora
€ Coldn + + sS4 + - S3 + - - - - »
7 Guuyalo - + sS4 - - - - - - + 3
8 fabarcia + + sS4 - + s3 - * (-)4 - 2 + + s1
9 Piadras Negras - * 54 - - - + - - - - +
10 Picagras - - - - + + + - 52 - - +
Puriscal
11 Santiago + + €4 + + 33 + + + 52 - - +
12 Mazcudles sur + - sS4 + + S3 + + + 52 + - + s1
13 Barlucoas - + 84 - + $3 - + + - S2 + + + s1
13 drifo Alto - - + - S) + + - - s2 - - +
15 san Pafrel - + s4 - - - + + - $2 + ~ + s1
16 Candelmrita - - - - + + - 52 + - + sl
17 penowpsivaditos - * s4 . - - -~ + - 52 + - + s1
18 Ssan Antonio - + 84 - - - + + - C¥] - - +
As~rrg
19 Agerr( + + 84 - + S3 - - N - - + -
20 Talarca - + sS4 - - - - - - - *
21 Vuelta del Joxco + + 54 - - - - . s2 - + -
22 Sen Gabriel + + s4 - - ] - - - = + -
4) Lequa - - - - s3 * - * s2 - - -
44 montcrroy - - - - +* - + §2 + + -
Leon Cnrtés
25 san Pablo - - - - - + - + §2 + -
26 San Andzés - * sS4 - - - + » + 2 + + - 81
27 'lano Bonito - + s4 - - - + + + $2 * -
28 S5an 1sidro - + 54 . - - - + - * sZ . + -
29 Santa Cruz - + s4 - - - + - + 52 - - -
Sfmbnlos (+) Indica que el dato de la varjable corrvupondicnte al distrito exntd igee! © nolre ol 1rumadico cocrespendiente vara todos los

dislritos ¢n andlisis.

(=) Indica que ol distrito csti bajo ese prouedio (Si) siguitica que @) distrito seria selnccionudo segln el criterio 4 (i - 1,2,
3: “.

(M) Reemplocas €l (#) para indicar que no se coruce oxactuuente el valer numfrico.



Cuadro 3. Balance final de la seleccidn de distritos segun cuatro crite-
rios sociales y técnicos.

Cantdn-Distritos Crit 1 Crit 2 Crit 3 Crit 4 Criterios que lo
seleccionan
Acosta 1 San Ignacio + + + 1, 3, 4
2 Guaitil + + + 1, 2, 3
3 Palmichal + + + 1, 2, 3
4 Cangrejal + + + 1, 2, 3
5 Sabanilla + + + + 1, 2, 3, 4
Mora 6 Coldn + + 3, 4
7 Guayabo + 4
8 Tabarcia + + + + 1, 2, 3, 4
9 Piedras Negras + 4
10 Picagras + 2
Puriscal 11 Santiago + + + 2, 3, 4
12 Mercedes Sur + + + + 1,2, 3, 4
13 Barbacoas : + + + + 1, 2, 3, 4
14 Grifo Alto + + 2, 3
15 San Rafael + + + 1, 2, 4
16 Candelarita . + + 1, 2
17 Desamparaditos + + + 1,2, 4
18 San Antonio + + 2, 4
Aserri 19 Aserri + + 3, 4
20 Tabarca + 4
21 Vuelta de Jorco + + 3, 4
22 San Gabriel + 4
23 Legua + + 2, 3
24 Monterrey + + 1, 2
Ledn Cortés25 San Pablo + 2
26 San Andrés + + + 1, 2, 4
27 Llano Ronito + + 2, 4
28 San Isidro + + 2, 4
29 Santa Cruz . + + 2, 4

(+) Seleccionado segGn el criterio.



. - . . - . rd
con una mayor prodacceidn agricola y prioridad de este tipo para o1 pals
(83); tamb icn con impoertantes Jesde ol punto de vista del ndmero de gente
2 . I3 . 3 s~ .~
invotucrada y/o 1yresion sobre b ticrra y su implicacion en conscervacion
de rocur ses (S,) .

El grupo incluye los distritos:

a) Sabaunilia de Acossta

b) Tabarcia de Mora

c) Mercedes Sur y Barhacoas de Puriscal

Grupo B: Distritos Seleccionados segin Criterios

1, 2 y 3 Simultineamente

Posiblemente ccte grupo podria considerarse de segunda importancia
frente a los objetivos de MAG/CATIE. Cultivos anuales es importante (S1),
existe potencial pava algin impacto (S3) y ticne prioridad desde el punto
de vista de produccidn y uso de recursos (S3). No tendria tanta prioridad

en cuanto a poblacidén. Fl grupo incluye: a) Guaitil, Palmichal y Cangrejal
de Acosta.

Grupe C: Distritos Scleccionados segin Criterios

1, 2v 4 vﬁimulténea;}y;_n Lo

Este grupo es muy similar al grupo B pero ¢n el cual la prioridad
es principalmente de cardcter social por la presidn de gente. El grupo
incluye:

a) San Rafaei y Desamparaditos de Puriscal

b) San Andrés de Leén Cortés

virupo D Distritos Seleccionados segyin Criterios

', Ty 4 Simu]_t}él}f‘amon_t_(_!_

Este es un argpo on el enal aunque cultivos anuales es importante
() y extste uma prioridad social notoria (Sg), no promete muchas posi-
bilijdad s de impacte por investigacion o tecrologia en cultivos anuales.
Podiie ser un gropo dificil para trabajar y/o impactar sin un complemen-

to inntitucional adecuado.

BLogrvupo aeclaye:

Al San lamcio e Acosta
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Grupo E: Disteitos Scleccionados segin Criterios

1y 2 SimultAncamente
iste grupo serfa apropiado para trabasar en cultivos anuales (Sq) vy
promete hasta posibilidudes de impacto del trabajo de investigacidn (S2).
Sin cmbargo no existe ningiin tipo de prioridad en relacidén a los otros
distritos en analisis. Incluye:

a) Candelarita en Puriscal

b) Monterrey en Aserri

Grupo F: Cultivos Anuales es Relativamente poco Importanteé

Este incluye varios subgrupos:
Subgrupo F.1. Criterios 2, 3, 4
Estce incluye:
a) Santiago en Puriscal
b) Vuelta de Jorco en Aserri
En estos existe potencial para mejoramiento (S2) y prioridad para pro-
duccidn (S3) y social ($4). FEl esfuerzo de mejoramiento tecnolbgico pare-
e que debiera estar cohcentrado ¢n ganaderia para Santiago y cultivos pe-
rennes para Vuelta de Jorco. Lo ultimo Lasado en el tipo de finca que pro-
yuctan los datos de esos distritos.
Subyrupo F.2. Criterios 2 vy 3
Este incluye:
a) Grifo Alto ¢n Puriscal

b) Legua en Aser:i

E1 subgrupo es muy similar al subgrupo F.1. pero en él existe priori-
dad en produccién y menos de cardcter “social". La finca de Grifo Alto
es csencialmente ganadeca y la de Legua una finca aparentemente en desarro-
110 de sus recursos (el porcentaje wayor no esta bajo explotacion).
Subqrupo F.3. (Criterios 2 y 4
Lt incluye:

&) San Antonio de Puariscal

-
b) Llano Bonito, San Isidro vy Santia Cruz Jde eOn Cortés
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Lroqrupo o wmaestra pricridad socral y opotencial para mejoramienteo.
Bl tipo .le finca, 'o que podria guiar el Lipo do tecnoiogia o desarrolla
es: predomiaantemeate canaderia para Sen Antonio v predomdpantemeni o oul-
tivos perenues en hLeon Cortés.
Subgrupo F.4. Criterio 2 Solamente
Incluye:
a) Picagras c¢n Mora

b) San Paliio en Ledn Cortés

Tiencn potencial pero no prioridad. Tipo de finca es con predominan-~
cia ganadera en Picagras y de cultivos perennes en tan Pablo.

Subgrupo F.5. Criterios 3 y 4 Simultaneamente y 4 Solamente

Fstos implican prioridad social y productiva pero aparentemenie no
poriibilidades de mejora o impacto por parte de investigacidn agricola o
pecuaria.  La prioridad deberfa ser atendida posiblementc por la accidn
de otro tipo de institucidn. Estos incluyen:

Criverios 3 y 4 (prioridad doble)

a) J¢ldn en Mora

b) Aserri ¢n Aserri

Criterio 4 sclamente (alta prioridad =ocial)

a) Gonayali» y Piedras Negras en Mora

b) ‘Tabar.a y San Gabriel en Aserrd

LOos srupws se proponcn para guia¥ la seleccidn tinal del drea.

oy 18gico oo cemirar ¢l area goeoyrdi ica .m 1 grupe Ay agreaando si
se cosidera posible dugtritos de los gripos Smncdiatamente siguicnles.,

Geograticamente del grupo A s8lo Tabarcia cqueda un poco separado.
Incluyendo distritos de otros grupos prioritarios los siguientes forman
un cdontinuo googiaiico:
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Cantdn Puriscal Grupo en que estan
1) Desamparaditos C
2) - Barbacoas A
3) Mercedes Sur A
4) Candelarita E
5) San Rafael C
Cantdn Mora
6) Tabarcia A
Cantdn Acosta
7) sabanilla A
8) Guaitil B
9) Palmichal B
10) Cangrejal B
11) San Ignacio D
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PRESFELL 1O Db DISIRITUS PARA LNVESTIGACTON DE

FULYEWA. e ALES DENTRO Ly 145 CAKONES DE

PEREY SRLEDON Y BUENOS ATEES, COSTA RICA

p N .- - . : : 4 E 2

L rresoleociOn A areas pata trabajos de iuvestigacion en cultivos
anuales se empezd a nivel de cantdn. La informacion utilizada fue en ma-
oo parte docwasetel

El prime: nivel de preseleccidn mosted dos grupos prioritarios; el
primero centrndo alrededor de I'@rez Zeleddn y el segundo alrcededor del
Canidn Jde Acoslo.

hacyge se procedid a un andlisis y preseleccidn a nivel de distrito
dcntro de cada uno de los grupos de cantone: preseleccionados. El anali-
8is correspondiente al "qgrupo Acosta" se presenta al principio del docu-
mento por conslderarse que puede tenex 'nis peso por su mejor accesibilidad
desde San Jos¢. E1 an@lisis correspondicutce al grupo imis importante y
prioritario se¢ incluye en este anexo. Esuce anAlisas abarca los cantones
e Pérez Zeledon y Buenos Aires. La metodologyla utilizada es iqual.

ONCLUS IONES

Tos datos utilizados sie praesentan en otros anexos. los Cuadros 4 y
H o du ente anexn, vesmen los yornl tados de ga prr:seleccién a nivel de dis-
trito.  Estos cuadres permiten idenci ficar varios grupos definidos de dis-
tritog y que uefen toner Jdiferente yeso g ans sele..ciOn final.

Grupo Az Distrites Sejcccionados seqin

Crrterios 3, 2, 3y 4 simultaneamente

Estos serfan oo wé@s adecuslos prra lor obijetivos del Convenio MAG/
CAPIE.  Culuvivow anuae!as con impovtanbtces (S1), existe potencial y posibi-
tidades para e v dessrool lo terneldaico aporte al desarzollo del area
(o), ol dis' -1 © ot ortante tanto oa relacidén a recursos naturales y
nwecro de o%iio saones (52) ademds Jo Lener prioridad sociai (S1).

LY grupu taclye
4 8san Ui vo 4 sl Goneral, Tlatarares v Peiibaye en Pércez 2Zeleddn

L) Rurnos Mires y Totrero Grande en Buenos Alres
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Cuadro 5. Balance:
ducenos Aires, Costa
técnicor.

final Jde 1a

eleccinn

Rica, seqin cuatro criterios sociales y

Aickyiics en Pérez Zeledda y

Cantdn - Distrito Crit 1 Crit 2 Crit 3 Crit 4 <Criterios
«que lo se-
leccionan

Pérez Zeleddn

1. San Isidro de El1 General + + + + 1, 2, 3,
2. General + + 2, 4

3. Daniel Flores + 4

4. Rivas + + + 1, 2, 4
5. San Pedro + + + 1, 2, 4
6. Platanares + + + + 1, 2, 3,
7. Pejibaye + + + + 1, 2, 3,
8. Cajbén + 4
Buenos Aires

9. Buenos Aires + + + + 1, 2, 3,

10. Volcah + 3

11. Potrero Grande + + + + 1, 2, 3,

12. Bort -a + + 1, 2

13. Filas + : 1, 2

14. Colinas i 2

(+)

Seleccionade seqiin ol criterio.




Glupc. H: Distritos Seleccionados segin

Criteries 1, 2 y 4 Simultaneamente

Estos distritos son muy similares a aguellos del grupo A excepto que
no son tan importantes en cuanto a superficie total y nimero de explotacio-
nes. El grupo incluye:

a) Rivas y San Pedro en Pérez Zeleddn

Grupo C: Distritos Seleccionados segfin

Criterios 1 y 2 Simultaneamente

En estos distritos la investigacidn en cultivos anuales podria apor-
tar algo al desarrollo productivo. Tambi&n existe potencial para que ello
suceda sin embargo, no son distritos grandes ni tienen mucha poblacidn.

O sea son de menos prioridad.

El grupo incluye:

a) Boruca y Pilas en Buenos Aires

Grupo D: Distritos en los que el Aporte de la Investigacidn

en Cultivos Anuales no Parece tener Prioridad

a) General en Pérez Zeleddn. Este distrito tiene prioridad social
(54) y potencial para mejoramientuo (S2). Segiin el Lipo de finca que pro-
yecta, el aporte a este mejoramientu podria provenir primero de investi-
gacién en cultivos perennes o ganaderia.

b) Colinas en Buenos Aires. Este distrito parece tener menos priori-
dad. Sin embargo, muestra buen potencial para mejoramiento. Seglin su ti-
po de finca e¢s un distrito en desarrollo agrfcola y en el cual una gran
parte de los recursos no parecen estar en explotacidn.

c) Volcan en Fmenoe Airves, Estr Aistrits muestra una gran superficie,
fincas grandes y hisicament: ganaderia. No tiene prioridad social ni mucho
potencial para quc investigacidn pueda aportar algo antes de mejorar un
poco su infraestiuctura,

d) Daniel Flores y Caidn en Pérer Zeleddn. FEstos distritos muestian
alta prioridad de ateacion por su densidad de poblacidn y presidn sobre
la tierca, El tipo de atencidn prioritaria, sin embargo, parece corres-
ponder a instituciones diferentes a investigacion.
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CARACTERIZACION SOCIAL Y ECONOMICA EN

LA INVESTIGACION PARA DESARROLLAR LOS SISTEMAS

DE CULTIVO DE UN AREA ESPECIFICA

»
Luis A. Navarro

INTRODUCCION

Segfin diccionario, caracterizar es determinar (discernir, fijar, preci-
sar) un sujeto (persona o cosa) por sus cualidades peculiares (extensidn,
estructura y funcién).

Caracterizacién de un &rea, dentro de la metodologia en discusidn, tie
ne como objetivos: a) orientar el trabajo de investigacifn en sistemas de
cultivo (en que, porque, con que propdsito, como), b) evaluar progresos y
resultados (seglin circunstancias, segiin recursos), posible impacto de ellos
(produccién, ingreso, é;pleo) y c¢) anticipar elementos de juicio para orien
tar la difusidn de xesuitados (adopcién potencial, necesidad de apoyo a la
difusifn y adopcién). Esto implica una caracterizacién mis precisa donde
la informacién que se obtiene y la forma de procesarla debe obedecer a los
objetivos planteados. En resumen, debe ser de utilidad clara para el equipo
de investigacidn y estar lista en un minimo de tiempo y al menor costo posi-
ble. Se debe evitar el vicio comiin de acumular informacién en exceso o que
no es de utilidad a los propdsitos de esta caracterizacién.

La caracterizacién social y econdmica que se discutird@ en este documen-

to completamente la caracterizacién ffsico-biolSgico vista anteriormente.

* Ph.D Economista Agricola, CATIE. Marzo 1982



FACTORES SOCIALES Y ECONOMICOS COMO

DETERMINANTES TECNOLOGICOS

Una tecnologia de produccidén agricola implica una forma de éombinar cier
tas cantidades de recursos agricolas en un perfodo y espacio determinado, de
lo que resulta una combinacidn de ciertas cantidades de productos agrf{colas
en el mismo perfodo y espacio. En este sentido hay una infinidad de tecnolo-
gfas de produccidn agricola de las cuales una parte se conoce hasta ahora.
Una proporcién mucho menor son conocidos por cualquier grupo de agricultores
en una area geografica determinada. De las que esos agricultores conocen
(saben como hacerlo), ellos podrfan implementar solo algunas, lo que esta de-
terminado por los recursos que manejan. De las que pueden implementar ellos
escogen finalmente un grupo alin menor guiados por sus objetivos como agricul-
tores.

Se deduce que aunque una tecnologfa agricola es bisicamente de natura-
leza ffsico-biolégico, lo que determina que se practique en un Area por un
grupo de agricultores son factores sociales y econdmicos; conocimiento, re-
cursos, objetivos del productor.

El intento de desarrollar mejores tecnologfas agricolas para un grupo
de agricultores en un area definida debe orientarse y evaluarse con base
en el estado presente y perspectivas de cambios en sus conocimientos, recur-
sos y objetivos como productores.

La caracterizacidn debe estructurarse para proporcionar a los investi-
gadores la informacidn al respacto en la forma mds precisa y ordenada posi-

ble dado los recursos disponibles para la investigacidén. Esto implica cuidado



en los materiales y métodos a utilizar.
los principales elementos a considerar en la caractcrizacidn de los

factores sociales y econdémicos siguen:

Elementos de Recursos

En general los recursos agricolas fisicos se clasifican en tierra, ma-
no de obra, y capital. Dentro de cada tipo es necesario conocer los aspec-

tos de cantidad y calidad que les confieren sus caracteres de determinantes

tecnoldgicos.

Tierra

Calidad, estado presente. La calidad de la tierra como factor producti-

vo est8 relacionada con la bondad del clima (cantidad y distribucidn de 1llu-
via, temperatura), suelo (toxicidades, fertilidad, topografia, drenaje) y

los aspectos bidticos (insectos, animales, enfermedadés, malezas) del lugar.
Estos aspectos ya fueron diseutidos como parte de la caracterizacidén fisico-
biocldgica. Ellos determinan para los investigadores el ambito de posibilida-
des tecnolégicas maximas, a nivel de finca dentro del area, dado el conoci-
miento técnico disponible para el equipo.

La calidad de la tierra como factor productivo-econdmico (capacidad de
produccidn en relacidn a precios de los productos y costos de produccidn)
esta relacionada ademds con su posicidén relativa y acceso a mercados, cami-
nos y transporte.

En general el precio de arriendo o compra de la tierra es proporcional

a su calidad productiva. A igual calidad productiva el precio es proporcional



a su calidad productivo-econdmica.

Calidad, perspectiva de cambio. Perspectivas de cambios dependen en ge-

neral de planes de inversidn o actividades existentes a nivel institucional
piblico o privado para el area. Se debe estar atento a ellos Camblos en la
calidad productiva de la tierra pueden suceder por obras de regadfo, instala-
cién de industrias que contaminen el ambiente, introduccidén de plantas o ani-
males que se transformen en plagas, obras de drenaje.

Cambios en la calidad productivo econdmico, suceden frente a cambios
de infraestructura piblica, en especial caminos, transporte, electrificacidn.

Cantidad, estado presente. Desde el punto de vista del desarrollo de

tecnologfa interesa la escala de operacidn a nivel de los agricultores obje-
tivos. La escala de operacidn influye la tecnologfa, en particular en aspec
tos de mecanizacién de labores. En particular se refiere al tamafio de las
fincas y tamano de las divisiones (parcelas, potreros{ campos) dentro de ellos
Y que los agricultores manejan individualmente. En el altiplano de Guatemala,
la unidad basica es de una cuerda, que varfa entre lugares desde 625 a 1600
varas cuadradas y el trabajo es casi exclusivamente manual. En Nicaragua
la unidad es la manzana (7000m2) y el trabajo incluyé el uso de bueyes con
mucha frecuencia.

Otro aspecto de importancia en relacidn a la tierra es su tenencia.
Es diferente pensar en una tecnologia para agricultores que tienen tierra
propia, lo que le asegura que aprovecharan el posible efecto residual de
las actividades durante un afio en el prdximo, que para agricultores quc
arriendan de diferentes personas cada ajfio. En la misma forma puede variar

la tecnologfa para una cooperativa o asentamiento.



Cantidad, perspectiva de cambio. Las perspectivas de cambio en la can-

tidad de tierra disponible en promedio para un grupo de agricultores en un

drea, est@n relacionadas, principalmente, con planes de reforma agraria, par
celaciones u otros que cambien la relacidn superficie por nimero de agricul-
tores. Estos mismos planes pueden implicar cambios en la tenencia de la tie

rra y as{ obligan a revisar las tecnologfas que se utilizarén.

Mano de Obra

Cantidad, estado presente. En particular a nivel de pequeiios agricul-

tores, la disponibilidad de mano de obra es una de las principales determi-
nantes tecnologfas. Al igual que en el caso de disponibilidad de agua inte-
resa mas su distribucién durante el afio que su cantidad total en el afo, asi
sucede con la mano de obra. Interesa la cantidad de jornales totales dispo-
nible para trabajos en la finca durante el afio pero mas interesa el perfil
(cuantos jornales en cada periodo) de esa disponibilidad a lo largo del afio.
En particular interesa la disponibilidad y su utilizacidn en periodos criti-
cos de inicio de lluvias limpia de cultivos, cosecha de los mismos. y activi-
dades bien renumeradas fuera de la finca. Incluso la Qbicacién del afio es-
colar dentro del afio influye esta disponibilidad.

Cantidad, perspectiva de cambio. La cantidad de mano de obra disponi-

ble en las fincas.en particular para atender los sistemas de cultivo que
interesan al investigador, puede cambiar por varias razones en un area.
Entre ellos; inicio dec actividades no agr{colas o agricolas en el drea que
requiercn bastante mano de obra que renumeran bien, inmigraciones o migra-

ciones por desastres naturales, ocondmicos, actividades bien renumeradas



fuera del 8rea, planificacidn familiar.

Calidad, estado presente. La calidad se reficre a la composicidn de

la mano de obra disponible y su preparacidn para labores agrfcolas. En 1
composicidn tenemos su clasificacidn en fFamiliar, no familiar, por edad y
sexo lo que puede determinar la especializacidn en cierto tipn de trabaio
posibilitando o limitando ciertas tecnologias. Fn la preparacién estd la
habilidad y educacidén. Una mano de obra mds educada podrfa adoptar una t
nologfa més sofisticada pero iambién podrfa abondonar ¢l irea, dependiend
del tipo de educacidn.

Calidad, perspectivas de camhio. En particular estc v td relacis: ¢

con planes de relocalizacién familiar, planificacidn familiar, ..ducacién

mal, educacidn y entrenamiento vocacional y tipo de educacidn.

Capital

Cantidad, estado presente. Esto se refiere a la disponibilidad a n

de finca de elementos necesarios para trabajos agricolas difercntes a ma
de obray tierra. Incluye maquinaria, herramientas, construcciones agri
las (especializadas, generales), infraestructura de rieqc, drensje, dine
y crédito para inversidn y operacién. Del dinero o crédito de operacidr
importa su disponibilidad total pero también el perfil de su disponibili
durante el aifio. Particularmente en &pocas criticas, cnando se vequiere
ra compra de insumo, contrato de mano de obra no familiar. Este perfil

importante como aquel de¢ disponibilidad de mano de obra o agua en el sk

Cantidad, perspectiva dc cambio. Estas perspectivas estin relacio

con planes dentro y fuera de las fincas. Dentro de las fincas los agri



pueden tener planes para invertir en infraestructura, maquinaria o herramien-
ta. En cuanto a dinero de opecracidén pueden existir planes para cptar a cré-

ditos existentes, actividades dentro de la finca que modifiguen el flujo de

entrada de dinero en efectivo durante el afo. Fuera de la finca pueden exis-
tir planes piiblicos o privado, para abrir lineas de crédito o subsidios , cam
biar polfticas de elegibilidad para crédito o subsidios. También est& la po-
sibilidad de instalacidén de distribuidoras de insumos, herramientas, maquina-

ria.

Calidad, estado presente. Esto se refiere al tipo de elementos de capi-

tal, su vida itil, fuerza uotra caracteristica que los haga mds o menos pro-
ductivo. También se relaciona al costo del crédito o costo de obtener el di-
nero en efectivo para operacidn en el tiempo.

Calidad, perspectiva de cambio. Hay o no hay planes para cambiar el ca

pital existente a otro tipo o calidad, dentro de las fincas? Fuera de la fin
ca; ¢hay o no planes para cambios en polfticas y disponibilidad de crédito,

subsidios o distribuidoras de insumos, herramientas, maquinarias?.

Elementos Relacionados al Conocimiento del Agricultor

Conocimientos, estado presente, Esto es dificil de averiguar a cabali-

dad pero hay indicadores tutiles y que gufan al investigador respecto al ni-
vel tecnoldgico conocido por el agricultor. Se relaciona en parte a las ca
racteristicas de los recursos de capital que en general emplea y conoce.

El empleo de maquinaria o insumos los ubica en un nivel diferente a a-
quellos que no los utilizan. Sin embargo para los que no usan hay que ver

si conocen de su existencia y forma de utilizacién. Entre los insumos claves



estén las semillas mejoradas.
También relacionado con su conocimiento técnico estf la pregunta de
cuan bien aprovecha, o sabe aprovechar, la disponibilidad y distribucidén de

agua en el suelo, mano de obra y dinero de operacidn, mediante sus sistemas

"‘i

de pr&&hcgién. Si no lo hace bien hay que asegurarse que esto es porque no
saben o es‘fbxhotra razon. Lo importante es que si no saben ya hay lugar pa-
.,

ra algGn mejoraﬁ}éqso al completarles ese conocimiento. Esto suglere, otra
vez, poner cuidado e;”cpnocer y entender la estructura, manejo y funcidn de
sus sistemas productivos:”p

Otro agpecto relacionaéd con conocimiento tencoldgico es la existencia
o no de apoyo institucional y trabajos de investigacién, extensibén y enseiian-

za en general, para la poblacién del area y por cuanto tiempo ha existido.

Conocimiento, perspectiva de cambio. En forma clara esto estd relacio-

nado con planes para crear o fortalecer la investigacidn y extensién agrfco-
la en el &rea. También se relaciona con el fortalecimiento a la educacidn

general en el frea o cambios en el tipo de educacidn.

Elementos Relacionados a los

Objetivos del Agricultor

Los objetivos del agricultor se relacionan directamente con sus motiva-
ciones que son influidas por las necesidades propias y familiares, aspira-
ciones propias y familiares que crean necesidades y también por la influen-
cia que recibe del medio. Estas motivaciones y sus recursos gufan lo que
hard con sus recursos; la tecnologfa que utilizari, que producird, cuanto

Y para que.



Objetivos, estado presente. Para que producen los agricultores. kEntre

las posibilidades estdn: a) autoconsumo;en este caso tenderadn a producir

la mezcla y cantidad de productos minimo para este autoconsumo con minimo es-
fuerzo y costo. En estos casos solo le atraerd una tecnologia que disminuya
esos esfuerzos y costos para lograr la misma cantidad y mezcla de productos.
b) autoconsumo y mantencidn de cierto nivel de bienestar familiar; el compor
tamiento es similar al anterior aunque la mezcla de productos y sus cantida-
des puede superar a la anterior. Estos agricultores ya intercambiar@n mas
productos en el mercado, c) autoconsumo y mejoramiento del bienestar familiar;
este grupo ya puede ser mads agresivo en la blisqueda o aceptacidén de posibili-
dades nuevas en productos, tecnologfias y mercadq‘de forma que le permita me~
jorarse; d) bienestar familiar y crecimiento empresarial; este grupo puede
ser el mds avido en buscar mejores mercados, producir lo que ese mercado pro
duce, utilizar la tecnologfa mis apropiada y las facilidades institucionales
que se ofrezcan.

<Como podemos catalogar a los agricultores con quienes estamos traba-
jando? Esto debe anticipar ideas sobre el tipo de tecnologia que les puede
atraer. Ademds anticipa la posibilidad de tener un.impacto en aumentar la
produccidn de excedentes que llequen a los mercados para beneficio del res-
to de la sociedad.

El estudio de los sistemas de produccidn y su productividad actuval son
en parte reflejo de las motivaciones de los agricultores. Ayuda a completar
el cuadro el inventario de mercados, precios de les productos, cantidad de
absorcidon de esos mercados y como se ajusta a ellos el cuadro de activida-

des y produccidén en las fincas de los agricultores objetivos. Otros aspectos
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complementarios se relacionan con prgstigin social en el 3rea; que es me-
jor "mirado" s¢r ganadero o maiceru; tener mayuinaria o scmbrar a mano;
usar algunos insumos o no. Esto ayudaria a anticipar lo atractivo en la
tecnologia para los agricultores.

Aspectos culturales como los relacionados con el respecto al maiz en
agricultores dec decendencia Maya explican parte de motivaciones y asi las
caracteristicas de los sistemas productivos. El rechazo a la vignaen otras
zonas por considerarlo "alimento para cerdos" es otro de estos ejemplos que
sugieren cuidar de estos aspectos. Tampoco hay que olvidar la posible exis
tencia de lcgislacién prohibiendo o motivando cierta produccidén en el irea;
ejemplo,caso del tomate en areas productorgs de tabaco. La existencia de
seguros agricolas también debe ser considerada.

Objctivos, perspectivas de cambio. Las perspectivas de cambios mas

claramente identificabies en los objetivos de los agricultores y que } ieden
influir rapidamente en un cambio tecnoldgico, se relacionan con cambios en
elementos del ambiente social y econdmico. Entre estos hay que estar aten-
to en la caracterizacidén a; cambios posibles en mercados, su capécidad, pre
cio de los productos del 3rea, precio en productos no comunes en el adrea pe
ro que se pueden producir en ella. También aspectos de polltica institucio-
nal que de alguna forma modifiquen la espectativa de prestigio social aso-
ciado con cierta actividad, alguna ley agricola o de otro tipp, ademids de
planes de establecimicento, cambios o fortalecimiento de programas de sequ-—

ros agricolas.



CONCLUSIONES REQUERIDAS DF

LA CARACTERIZACION

Se ha dicho que la caracterizacidn es necesaria y bisica para orientar
y evaluar los progresos y resultados de la investigacidn para desarrollar con
éxito la tecnologfa agricola de un drea. En el caso especifico de investi-
gacidn con este propdsito en sistemas de produccidn de cultivo, la caracteri
zacidon debe identificar las prioridades a nivel de las fincas de interés en
el area respecto a: a) cuales sistemas deben mejorarse y porque esos; b)
con que objetivos generales (aumentar rendimiento de granos, disminuir cos-
tos, disminuir uso de mano de obra, aumentar forraje, aumentar produccidn)
y porque; c) en que aspectos mejorarlos ( cultivos ) interacciones entre
ellos, manejo de plagas, malezas, uso de fertilizantes) y porque; d) para
que condiciones de recursos (los que posee y tiene acceso el productor) y
para que condiciones de'requerimientos, motivaciones y restricciones 1:giona

les (infraestructura, polfticas, mercado, asistencia técnica del &rea).

Cuales sistemas. Esto requiere identificar los que existen y darles
un orden de importancia. Este orden puede estar dado por la superficie que
cubren cada afio el nimero de agricultores que lo practican, la produccidon
o el ingreso que proveen para la regiéﬁ. La produccidn o el ingreso que pro
veen para las fincas, el emplco que generan en ambos niveles cte.

Ccon qué objetivos: Esto implica aclarar que es lo que se quierce suce-

da con el sistema scleccionado. Mejore su estatus visto en cuanto a arca,
- s - r P . .
numero de agricultores, produccion, generacidn de ingreso o empleo?.  Sea

mas eficiente en el uso de rocursos, manteniendo su estatus pero liberando
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recursos para que estos se cmplen en otra cosa? Interesa produccidén a cual

quier coste? Mas ingreso neto a cualquier costo? Mas ingreso neto dado cier
to nivel de costo?. etc. Fn cl espiritu de la metodologia, el objetivo debe-
ria coincidir con lo que quicre y necesita el agricultor para beneficiarse.

En que aspectos mejorarlo: Esto requiere conocer el sistema desde sus

componentes hasta su manejo cronoldgico revisando y evaluando cada operacidon
sus plagas, malezas y tipo de suelo y clima en quc se distribuye. Esto para
detectar los aspectos claves en que se podrfa intervenir técnicamente para
tener un efecto positivo en la direccién de los objetivos planteados. En
particular se deben investigar las ideas del agricultor respecto a esto e
incluir su criterio en el trabajo.

Para que condiciones de recursos: Esto requiere poner atencidn a la

finca el agricultor, su conocimiento y nivel técnico y sus recursos de mano
de obra, tierra y financiamiento (interno y externo).. Estos impone limita-
ciones que ayudan a seleccionar entre las alternativas de intervencidn téc-

nica aquellas que son factibles para los agricultores del caso.

Para que condiciones de incentivos y restricciones regionales: Esto
obliga a mirar un poco fuera de la finca, a la regién. Lo que se busca es
identificar los factores de c¢se nivel Que_influyen en la finca y sus deci-
siones respecto al sistema que nos interesa. Por ejemplo si el sistema es
yuca con maiz, querriamos aumentar la produccidn de la raiz si sabemos que
el mercado de ésta esti distante y los caminos y transportes son deficientes?
En general se deben estudiar los mercados para los productos incluidos, las
facilidades de su transporte, posibilidades de almacenamiento, politicas de

precio y compra respecto a ellos etc. También las posibilidades de asistencia
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té€cnica. Todo ello debe ayudar también a identificar mejor que cambios
técnicos son los mis factibles ahora y tienen posibilidades de ser econdmica -
mente viables, antes de empezar a evaluarlos experimentalmente (antes de in-
vertir mds tiempo y rccursos).

Recapitulando, la informacidén obtenida en la caracterizacidn debe ser
de utilidad en a) el disefio de alternativas técnicas para superar el compor-
tamiento, segGn los objetivos planteados, de los sistemas seleccionados como
prioritarios; b) dar bases para evaluar a priori la bondad de esas alterna-
tivas respecto a congruencia con los aspectos de recursos, conocimientos y
objetivos de los agricultores permitiendo una primera seleccidn de ellas;

c) dar bases para disefio experimentales, ubicacidén de colaboradores, selec-
cionar variables de observacidén relevantes.y preparar el trabajo de campo

en las fases de evaluacidn y validacién a nivel de finca; d) anticipar aspec
tos a considerar en la fase de transferencia de tecnoloqia a mas agriculto-
res dentro del area y en la seleccion de sitios y ajustes necesarios para

la extrapolacién de los resultados.

La caracterizacidén en este aspecto no se puede realizar toda al princi-
pio del trabajo en el drea. Lo adecuado es irla coﬁplementando en el tiem-
po.

Es posible, también, que como resultados dc la caracterizacidn del a-
rea y las fincas de inter@s, se encuentre que el area y los agricultores de
interés presentan diferencias importantes que indudablemente requeririn cam
bios en la tecnologfa. En estos casos la caracterizacién debe individuali-
zar subdreas y grupos de agricultores con homogeneidad respecto a sus requi-

sitos tecnoldgicos. Esta divisidn requiere el manejo conjunto de la
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informacidn de tipo fisico-biolégico y socio-~econdmico obtenida en la carac-
terizacién. Esta homogeniracién es de gran utilidad en el diseio y planifi-

cacidén de la investigacién a través del area y el tiempo.

METCDOS DE CARACTERIZACION

Los métodos para la caracterizacidn de los sistemas de cultivo en un;
regidn son variados. Fn general se basan en utilizar informacidn documental
sobre el &rea, informes dc personas conocedoras y con experiencia en el area
visitas de reconocimiento a la misma, entrevista de agricultores y otros ha
sitantes y observaciones y medidas especfficas de aspectos claves.

La complejidad y tiempo nccesario para la caracterizacidn depende de
la informacidén que ya cxiste sobre el area en relacidn a la que se requiere,
como de la experiencia, tiempo y recursos disponibles.

Las herramientas de caracterizacién son en esencia coleccidén de iafor-
macidn para andlisis tabulares cuantitativos y descriétivos. La coleccidn
de informacidn dehe empezar revisando lo que existe y ser completamente con
infoxrmacién de campo. La informacién de campo proviene basicamente de entre

vistas mias o menos estructurales a informantes priviligiados y especialmente

agricultores. .
Las entrevistas pueden ser de caracter estitico (una visita) o de ségqi

miento (multivisitas) en el tiempo. Lo #ltimo puede ser necesario cuando

se quieren conocer las caracteristicas cronoldgicas del sistema, su mancjo

y relacidn con el resto de la finca en ei tiempo.

Entre los mitodos de caracterizacion inicial utilizados, pueden nom-

brarse el "sondco" a la ICTA y a la CATIE. Los dos utilizan equipos



nultidisciplinarios y an frabajo intenso de poy fodo covto on la region.

B} de JCTA pone su alencidn sobre sistemas productivos preidentificadoss.

Bl de CATIE ponc mds atencidn o nivel de la reqidn y su composicion en H0C
tores econdmicox.  luego troia de diterenciar tipos de finca y luego foca-
lizarse en algunos tipos sobresalicntes de "ayroccvosistemas". Cualquiera
sea el mdtodo, deboen mantenerse @ n mente los objetivos practices de la ca-
racterizacidn. Generabmnente e reguicre mds que nn simple sondeo descripti

vVO.
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DISERNO DE OPCIONLS VECNOLOGLCAN

En esta fase se amplia la informacidn obtenida en la fase descriptiva
para buscar sistemas ﬁejorados que se adapten al lugar. El diseno se con-
centra asi en una localidad determinada cuyas caracteristicas pueden des-
cribirse con el necesario grado de detalle.

La capacidad de disefio es mayor cuando se conocen los requerimientos
" de los componentes del éistema. En.la fase de diseno se usa la tecnologia
sobre componentes que ya existe; conocimiento del desemperno de variedades y
practicas de manejo en condiciones ambientales de otros lugares.‘

El disefio de sistemas de cultivo y las especificaciones de los componentes
se realiza conjuntamente por el equipo de investigacién, extensionistas y agri-
cultores de la zona. .

En varios centros existe experiencia en el manejo de técnicas de intensi-
ficacidn de cultivos. Algunas de ellas son: cultivos intercalados, cultivos
en relevo, cultivos en secuencia y utilizacidn de rebrotes de cultivo.

Algunos requirimientos para la aplicacidn de estas técnicas ya se conocen
y estan documentadas. Asi, se sabe que los cultivos intercalados y en relevo
utilizan la luz‘disponible mas eficazmente. Los cultivos intercalados absorben
nutrimentos mds eficazmente gque los cultivos solos correspondientes. El inter-
calamiento de cultivos produce un mecanismo gyue reduce los efectos de los insec-
tos y las enfermedades sobre la produccidn de las cosechas. El manejo de la .
cobertura vegetal reduce la poblacidn de malezas. El intercalamiento de cultivos
puede disminuir el riesgo que ofreceria un soclo cultivo, bajo condiciones de
incertidumbre, principalmente sequia. Lo; cultivos intercalados requieren mas

mano de obra en términos anuales pero la demanda esta mejor distribuida. En la

fase de diseno hay que incluir criterios acerca del proceso de toma de decisiones

'4



del agricultor, respuesta o guanancia al factor m3s limitante para la intensi-
ficacidn del cultivo y la estabilidad biolGyica. Este Gltimo criterio inclui-
ria prevencidn de erosidn cxcesiva, mantcenimiento de fertilidad de suelos, pre-
vencidén del aumento de pestes y disminucidn del agua en el sueclo.

Es conveniente mantener cn mente que ciertas modalidades de intensificacién
solo son empleadas por razones especificas. Asi, cultivos intercalados se usan
cu;ndo existe una situacidn de escasez de recursos. Cultivos en relevo se usan

cuando se desea utilizar eficazmente la precipitacidn o aprovechar la sombra de

un cultivo para asegurar el establecimiento de un trasplante.

Consideraciones claves para el diseno de Sistemas de Cultivos

El mejoramiento de los sistemas de cultivo tiene como objetivos:
1. Obtener el Sptimo de produccidn por unidad de &rca por unidad de tiempo.

2. Alcanzar el Sptimo de eficacia en el uso de recursos.

Preparacidén de un plan anual de trabajo

La elaboracidn de un plan anual de trabajo para el area de cultivo es el

primer paso importante para la creacidén de un sistema mejorado.

Aspectos que deben considerarse antes de disciar un sistema son:

1. Tipo de suelo (drenaje, propiedades para laboreo y fertilidad)
2. Disponibilidad estacional de aqua y su riesgo

3. Precios de mercado

4. Fuente de energia

5. Disponibilidad de insumos, efectivo

6. Disponibilidad de wano de obra
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Aspectos para considerar cn el disefio de un sishtows ¥ para jreparar ¢l plan

anual

1. Arreglo espacial vy cronoldgico del sistema de cultivo.
Hacer uso de toda la estacidn de crecimiento.
Cultivos que el agricultor pueda vender.
Evitar secuencias de culivos con intetracciones adversas (Jeguminosas).
Evitar secuencias con interacéiones de insectes adversos.
Condiciones climdticas para cada fase.
Evitar arreglos que aumentan las enfermedadces o nemétodos
Tener mas que un sistema para cada finca.
2. Variedades
Duracidén (maduracidn intermedia ysualmente rinden mas)
Tipo de planta (interactila con método de siembra, laboreo y conteo de malezas)
Calidad del producto
. Seleccione variedades que son las mds faciles de crecer.
3. Operaciones de laboreo
Calendario para preparacién de tierra.
Buena preparacidon de la cama para la semilla.
ﬂormalmente significa mejor control de malezas.
Para el segundo cultivo, pensar en laboreo minimo si existe un método de
control de malezas alterno.
Plantas para el manejo de residuos dc cosecha.
4. Fertilizantes
\::j Planear para el ano completo, cuanta y cuando.
Poner una cantidad minima a la siembra.

Para mejor eficacia colocar en kandas.



Colocar en €l sur:> y cibrir si la lluvia es [fuerte.

Evitar aplicar urea sobre el suelo.

Si se utilizan grandes cantidades de fertilizante y el suelo es de
textura gruesa trate de usar fertilizantes que no forman écidqs para la
aplicacidn de base.

Use alguna fuente de fuerza no humana cuando le sea posible.

Métodos de siembra

Use fuente de energia cuando sea posible (quiere dccir sembrar en surcos) .
Siembra en surcos usualmente significa control de malezas mas f3cil.

Si el terreno es muy himedo siembre en lomillo.

Control de malezas

Depende de la distancia entre s;rcos y métodos de siembra.

Si se siembra en lomillo, entonces aporque con fuerza animal.

Cuando se trabaja con tractor grande se usa aporcador.

La distancia entre surcos debe ajustarsc para la fuente de fuerza.

El tipo de planta es importante. |

La colocacidn del fertilizante en bandas da mds al cultivo y menos a las
malezas.

Asegurese gne la cama para la semilla es reciente de tal manera gue las
malezas no toman ventaja.

Si es posible, el control de las malezas es mas facil antes de que el éul-
tivo sea puesto en el campo.

Cuando las lluvias asi lo permitan .considerar la importancia del barbecho

limpio en la estacidn seca.



7. Control de Insecctos

Usarlos moderadamente.

.

Insecticidas especificos a las tasas mds efectivas tan poco cemo sea po-

sible y aln obtener con'roi.

Estar alerta por los insectos del suelo.

No insistir en plantas libres de insectos.

Considerar la predominancia relativa de insecctos antes de seleccionar el

cultivo y la fecha de siembra.

Usar varied@des resistentes como una medida parcial cuando esto sea posible.
8. Manejo en la estacidn seca

Si los cultivos son crecidos durante la estacidn hiimeda entera, considere

el barbecho limpio en la estacidén seca (si el tiempo ¢s verdaderamente

seco) .

9. Factibilidad del plan de trabajo

Cuales son los riesgos en el plan tal como se ha disenado. <Son las ope-
raciones planeadas de laboreo y control de malezas factibles? <({Podria rea-
lizarse la cosecha?
Es factible manejar el residuo de cosechas

10. Use sistemas complejos solo como un {iltimo recurso en la intensificacidn.

Estos serian cultivos en relevo y cultivos intercalados.

Conclusidn: Estamos buscando disefar sistemas mids productivos y eficientes.

Esto quiere decir que estos no solo deben ser bioldgicamente productivos en

términos de retornos de efectivo, pero que el agricultor debe menejarlos eficazmente
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Diseno de Opciones

Se define el disefo de opciones como una actividad de sintesis en la cual
se emplean las caracteristicas fisicas y socioecondmicas obtenidas en la etapa
descriptiva, junto con el conocimiento del efecto de esas caracteristicas en el
desempeno de los sistemas para encontrar sistemas intensificados que se adaptan
bien al sitio.

) En el proceso de diserio se anteponen condiciones del ambiente frente a
los requerimientos de cultivos presentes, propucestos c senalados en fases ante-
riores.

Los elementos de un sistema de cuitivo pueden referirse a los componentes
(cultivos), estructura (arreglo de los cultivos) y el manejo de este arreqglo.
Cambios en alguno de estos elementos oéasionaré cambios en las entradas o sali-
das o sea la funcidn del sistema.

De esta manera para la seleccidn o escogencia de los cultivos antepondriamos
las caracteristicas del ambicnte y los reguerimientos de los cultivos. Un examen
de estos aspectos resultaria en el escogimiento de varios cultivos. Las caracte-
risticas del ambiente y los requerimientos de las variedades sc anteponen al arre-
glo de los cultivos a los que se anteponen los factores limitantes y reguerimientos
de los arreglos y la tecnologia adecuada para decidir el mznejo que debera darse
al arreglo (graficos 1, 2, 3 y 4). Los caracteres de clima que constituyen los
requerimientos de mayor importancia para los cultivos son clima (temperatura y 1lu-
via) y propiedades de los suclos (externas e internas). En la mayoria de los
casos las propiedades del suelo actllan como medificantes de los caracteres del

ambiente. Estos caracteres influyen en el desempetio del cultivo. El1 ambiente

especifico en el cual los cultivos pueden crecer y producir afectard ia fenologia



y localizacion de la cosecha. Esto nos indicaria un potoncisl do rendimientco
el cual es: modificado por el estado evolutivo tecnolégico del agvicultor;
influenciado por los otros sistemas de la finca gue compiten por vecurscs con
los sistemas de cultivo y afectado cn su desempeno por la interaccidn con otros
cultivos y agentes bibGticos. FEl resuitado de la antejposicidén s el éfreglo de

cultivos para el complejo de prodiaccisn. En los sistemas de produccidn los
procesos de uso de recursos puecden ;gruparse en:  procesos hidrelogicos, ener-
géticos y biogeoquimicos. De estos procesos guizd los mds roconocidos son los
hidroldgicos y pueden considerarse como entradas, salidas y almacenamiento. En

el proceso de diseho es conveniente conocer la precipitacidn, evapotranspira-

cidén y temperatura en cada mes del aiio. También es Gtil conocer las curvas de

crecimiento, area foliar y fenologia de los cultivos. Estas curvas de crecimiento

pueden utilizarse para establecer los arreglos cronoldgicos de los cultivos de
tal manera que la precipitacidn es aprovechada cti-asmento.

La duracidén de la estacidn de crecimiento puecde establecerse en rclacidn a
la precipitacidén y la evapotranspiracidén potencial. Uno de los métodos que se
utilizan toma en cuenta la fase de preparacién de la tierra para el cultive y la
humedad residual en el suelo utilizada para la maduracidn del cultivo después
que las lluvias han cesado. En este csquema se reconocen cinco fases:

a) Periodo de preparacidn: cuando P = Et/10 5 D o= BL/2. Esta es Ja fase du-
rante Ja cual la tierra e¢s preparada.
b) Primer periodo intermedio: cuando I' = EL/2 a ' - !t durante ! cual el

cultivo puede ser sembrado o plantado.

c) Periodo hiimedo: cuando P excede Bt e3 el periodo wuin cocurs pava el creci-

miento de la planta y su desarrollo.



jo)

d) Segundo periodo intermedio: cuando las lluvias cstan digmicuyende,
P cae dentro de Bt y Et/2. Tales condicicnes, acopladas con un perfil
cargado, son adecuados para un cracimiento adccuado del cultivo.

c) El periodo de rescrve: o3iuwdo P o= Et/2 o P = Et/10. En csta fase la
efectividad de la llnvia ¢s baja y el crecimiento continuo del cultivo
y maduracidén de este dependen primordialmente del agua en reserva del

suelo.

Cuando se disenan sistemas de cultivo para agricultores es conveniente
tener en cuenta el estado evolutivo del agricultor. La figura 11 muestra una
clasificacion coﬁceptual basada en el ambiente fisico en el que se encuentra
el sistema, h3bitos locales de alimentacidn, disponibilidad de insumos y mercado,
fuente de energia y factores de manejé. Algunos autores piensan que la pro-
gresidn de subsistencia completa a la agricultura comercial requiere una transi-
cidn gradual pasando por ia etapa de consumidor con un incremente del flujo de
efectivo para articulos de consumo antes que el agricultor este dispuesto a inver-
tir su efectivo en insumos.

La sintesis de la informacién obtenide c¢n la fase descriptiva y la que usa
del acervo de conocimientos existente ai ser combinada con la experiencia ae los
agricultores de la regidén de estudio permite decidir los disenos :que serian pro-

bados en el campo.
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Inflorescencia

Fig. 6 Curva de crecimiento del maiz
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Fig. 7 Curva de crecimiento del frijol
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Fig. 8 Curva de crecimiento del camote
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DISHNO DE OPCIONES TECNOLOGICAS

Joaquin F. larios

La investigacién de sistemas de producci6n dentro de la metodologia
propuesta, puede ser considerada camo un proceso continuo de disefio
y evaluacién. No obstante, para fines de entendimiento se presenta
potr etapas. La etapa de diseflo se sucede luego de la caracterizacifn
de los sistemas de produccién en un 4rea o dreas delimitadas y pre-
cede a la etapa de prueba o experimentacién en las fincas. El disefio
de opciones busca '"‘mejorar'’ el sistema de producci6n bajo estudio y
lleva implicito una diferente manera de hacer las cosas en la finca
mids especificamente en un sistema de produccifn delimitando y descri
to conforme a las metas, las necesidades de informacion y a la dispo
sicin de recursos.

DEFINICION:

El disefio de opciones tecnolégicas puede definirse camo un conjunto
de técnicas de manejo que alteran el sistema en estudio, ya sea cam
_bidndolo o complementdndolo. Estos cambios o complementos pueden
ser de un subconjunto campleto o de un camponente y se asumce que '‘me
joran el sistema en funcién de las metas del agricultor beneficiario
potencial.

Factores fundamentales para el disefio de opciones.

Un punto de partida, importante de considerar en el disefio es el re-
cordar que toda investigaci6n agrfcola es especifica a un 4rea, por
lo que la etapa de seleccibn de 4reas inicial tiene también mucho
que ver con esta fase metodolégica. Cuanto mis homogéneca ecolégica
y socicecondmicamente es un irea geogrdfica, mds posibilidades de
ampliar el daminio de recomendacién tendrd la alternativa disefiada y
por tanto mfs ‘‘rentabilidad'' tendrZn las investigaciones.

Dos caracteristicas de las alternativas de opciones que conviene deta
1lar son la precisi6n y la flexibilidad. La primera caracteristica
mantiene una relacién inversa con el drea o nGmero de fincas donde es
aplicable una recomendacifn; asf cuanto m4s precisa en la opcién tec-
nolégica, mis restringida el 4rea o dominio de recamendacién.

e
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La flexibilidad de las opciones se refierc al desarrollo de reglas de
~décisibn para emplear una altemativa; de tal manera que opciones fle
xibles necesitan més ’mvestigacifm que las opciones fijas o rigidas,
‘1lamadas también ''recetas', las cuales no contienen modificaciones de
"'bidas a la variabilidad e¢ntre afios o entre sitios. A medida que una
altérnativa vienc a ser mds desarrollada, sus resultados a nivel de
sistemas de produccidn se vuelven mds cspecificns a' sitio y mds'flexi
ble'. :

<"Supucstos bidsicos en disefio:
Cuando se inicia el proceso de disefio, se asume ¢l conocimiento con
cicrta profundiad de:

a) El complejo ambiental
b) . Los recursos bésicos .
-¢) El sistema de produccitn

a) El complejo ambiental: Se refiere a la sistencia de conocimicnto
sobre los sitios con valores seme¢jantes para aquellos determinantes dcl
sistema, los cuale$ ya han sido identificados.

b) Recursos bisicos: Se considera aqui la informacién sobre los re-

cursos fisico-biolégicos y socioeconGmicos que enmarcan el sistema de
produccién de interés.

c) El sistema de produccmn el ‘cual 'inc"luyc informacién sobre entra

das, salidas, componentes y acnudndcs cronongu.as y desempefio (efi-
ciencia) del sistema en cstudxo. Otros nsmctos 'wrommxcos se inclu

yen aqui.

Cuando sc confronta la 1nformc16n dxsporub le y 1n que s¢ necesita para
disefio pueden ident 1f1c1rse Al 'unas las que " convendrfa considerar

si son mdlspcnsablcs. Si cs asf tendrd que volverse al campo a obtenur
\‘csa mformac16n requ.rlda para d1scvmr 1promaddm:ntc

_~./...
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- Jerarquina del Discilo:

Dentro de la jerarquia de sistemas debamos de considerar paras que nivel

estamos disciando opclones: fincn, agroccosistema (generalmente es el e

mis interés), cultivo y planta. I

NIVELES DE DISERO:

dentro de 1a jerarquia de sistemas puede tambiln considerarse los niveles
de diseno. Asf, podemos tener:

' ) : T ap b n e R S S L PR S S TSP

a) Disciio (modelacién) del sistemn que proponciws. Como meta.

" 'b) “'Disefio 0 plan de investigacidn que pucde sertiienal, quinquen:l
“etc., para llegar a alcanzariel modelo proyettido.

c) Disefio de experimentos (contenido de 1a forma tradicional. es do
cir, disciio de naturaleza estadfstica.

TIPOS DE-OPCIONES EN FUNCION DE SUS RE(QUIRDMENIOS cmn.. > 2ni
"S1 se.parte de una caracterizacidn adecuada, os posible clasificar 4 ti-

pos de opciones tecanlbgicas, ilustradas en las..casillys del cuadro 1.

CUADRO 1. Tipos de opciones seyfin scan sus exigofcisis  do TECUT$os
dentro de las limitaciones o fucra de las, Limitaciones
existentes en el sistema.

e CURSOS  SOCTOLLCONOM ICOS
RECUASUS oSy HCTOIRILE, e
YT cquerimiontos dontro  Reqyerimjento fuer
BIO ['!SI(I()S . de 1as Cbimitncianes oo de 1as im1tac 10n.
Exigencins dentro i R
dc lias limitaciones ' ' oot e
Requerimientos fuera : T £ 2 I v

de las lisntacirones
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PASOS PARA EL DISERO DE OGPCIONES:

La fase do disefio deberfa comenzar tan pronto como sea posible en el pro-
grama de investigacifn, aGn durante las fases iniciales de caracterizacién.
La fase dc disecfio y en mayor medida la de prueba de opciones ayuda a carac
terizar mejor los sistemas, ya quc pemite identificar variables Gtiles
apropiadas para el sistema. Por cllo, los pasds para el disefio que a
continuacién se presentan pueden tener muchas superposiciones y algunos pu:
den realizarse simultineamcnte.

Paso 1. Identificar ¢l o los sistemas de produccién de interés, sus cam-
ponentes, entradas y salidas, arrcglos, flujos, asf camo los obj¢
tivos prioritarios del productor. Debe también identificarse cl
sistema de nivel jerdrquico superior con el fin de continuar ccn
los sisguientes pasos.

Paso 2: Describir los rccursos bioffsicos existentes para el sistema.

Paso 3: Deseribir los recursos socioecondmicos disponibles para el sistena.

Paso 4: Identificar la tecnologia existente disponible y aplicable al sis
tecma dentro dec las restricciones impactantes.

Paso S: Revisar }Jas posibilidades recales de soportc y servicios institu-
cionmales para el productor.

Paso 6: Disefiar en base a los recursos descritos, las posibles opcioncs,
fijandose el rango e¢n que pensamos mantencrnos cn cada recurso y
actividad de manejo del sistema.

Paso 7: Confrontar cada uno de los requerimientos biofisicos y socioeccnb
micos exigidos por las opciones en relacién con los disponiblus,
tanto a nivel de modelos tedricos como con el productor. Esta po
dria ser una evaluacidn ex-ante que ha demostrado ser de utili:
dad en varias cxpericncias tenidas en El Salvador.

J.



Conforme con los pasos descritos, el disefio de opciones exige ciertos in-
sumos, los cuales rismeraremos del 1 dl 5,a saber

Insumo 1 Des{crjipcién del ambiente fisico-bioldgico y socio-econdmico
_ del sistema (Cuadro 2).

Insumo 2: " Conocimientos existentes sobre adaptacidén del sistema al am-
biente. (Cuadro 3).

Insumo 3 Tecnologia existente: respuesta a insumos y respuesta a al-
ternativas de manejo (Cuadro 4).

Insumo 4: Conocimiento existente sobre modificaciones fisicas a la tic
rra: factibilidad de irrigacién, drenaje, obras fisicas de
conservacién de suelos. '

Insumo 5: Conocimiento sobre el soporte institucional: servicios al
productor, camo crédito, asistencia téenica, politica de
precios y comercializaci6n, suministro dc insumos.

Un ejemplo:

En el cuadro S se ilustra con un ¢jerplo, 1a tabln con la informacidn r.
sumida, que a mancra de guia sirve para diseiar un modelo de sistema do
prdduccidn mejorado, estructurado, 2 partir del modclo del sistema oriy)d
naI. Este punto de partida es Gtil norque: a) c¢l sistema tradicional s.
SuUponc ¢S una respuesta al ambiente, por. o que aualquwr alteracitn quwe
sea. lo mds idéntica posiblc a la prictica o componcnte que ve a sustituir,
mis posibilidades de engranar en el sistema, Jde aju-tarse a €1 y de tener
nds probabilidades de adopc“idn. ‘

CkRkR KRR AR <

San Salvador:
22 Marzo de 1983
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QUADRO 1. ALGUNDS ASPECTOS QUE FRECUENTEMENTY SE REVIS'WN
SOBRI: LA TECNOLOG LA TXISTENIL PARv EL NDISERO DE

ALTERNATIVAS
Insumo 3.
RESPULST. v INSUOS REESPUTA A MANEJO
a)  Fertilizantes 1)  Epocas du sicmbra
b) Pesticidas b) Arrcelos espacinles
¢) Semillas ¢) Densidades

d) Mancjo de roesiduos
e) “Mwncijo de mtlezas
f) ‘“hncjo de suclos

2) Manejo de 1a plinto (des-
puntes, dobla, desbajerado,
desespisndo)
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ETAPA EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACION

' *
EN- SISTEMAS DE CULTIVO

*k
José Arze B,

INTRODUCCION

En el proceso seguido para producir 6péiones tecnolégicas viables,
la etapa experimental desempeiia un papel importante, principalmente en
lugares donde la informacidn disponible es escasa, situacidn qué limita
la capacidad de disenar sistembs de produccidén mejorados.

La informacién experimental, debera buscar respuestas a hipdtesis
planteadas de problemas surgidos en la fase de disefio del sistema de pro
duccidn que se desea lograr, por tanto, esta estrechamente relacionada
con las necesidades y prioridades previamente identificadas. |

En esta etapa, se consideran las caracteristicas ambientales de la
zona para donde fue diseriado el sistema de producci6n, usando los medios
y técnicas experimentales adecuados, a fin de lograr informacidn con pre-

cigidén y exactitud deseada.

1. INVESTIGACION EXPERIMENTAL

La experimentacién en la investigacién de los sistemas de produccidn,
surge de la necesidad de informacién para disefiar sistemas mejorados. Es-
ta informacidn ayudard a elaborar opciones tecnoldgicas adaptables a con-

diciones de variabilidad del ambiente fisico, biolbgico, social y econémico,

* Presentado en las reuniones sobre "Curso Corto en Validacidn/Transfe-
rencia CATIE/Institutos Nacionales de Investigacidén y Extensidn Agri

cola del Istmo Centroamericano, 1983".

k% Fisidlogo de Cultivos, CATIE, Turrialba-Costa Rica.



en donde el hombre desempefia un papel preponderante, como modelador de

las actividades de produccidn agriéola.'

1.1 Heterogeneidad Ambiental
Para producir informacidn experimental, debe consi&érarse la

variabilidad ambiental tanto en su dimensidn espacial (varios sitios en
un tiempo dado), como en su dimensidn temporal (varios afios en un sitio
dado). La validez de los resultados experimentales, estardn relacionados
a las condiciones donde se produjo la informacidn, gin embargo, la apli-
cacidn de 8sta informacidn, dependerd del grado de conocimiento de la to-
lerancia del factor medido, a la variabilidad del ambiente. De alli, la
importancia de estructurar. la investigacidn experimental siguiendo gradien

tes ambientales. Esto permitird, inferir el comportamiento del factor me

dido en un rango de variabilidad ambiental.

1.2 Heterogeneidad del Productor

En la fase experimental, deberan considerarse a los agriculto-
res, {iltimos usuarios de la infdrmaci6n, ya que presentan variaciones
considerables, principalmeﬂte en la disponibilidad de recursos y medios
de produccién, lo que influye en su capacidad de aceptar riesgos y consi-
guientemente en la éosibilidad de adoptar la tecnologia.

La variabilidad se presenta en el espacio y en el tiempo. En
el espacio, porque en un momento dado, en una zona, existen agricultores
con diferente disponibilidad de'recursos y, en el tiempo, porque un agri-
cultor varia continuamente, de acuerdo a la manera como vaya manejando

sus recursos (acumulando o disminuyé&ndolos).



1.3 Capacidad de Manejo
La habilidad propia de ips agricultores para manejar sus recur-
sos, es otro de los factores que influye en la etapa experimental. Se de -
be considerar que el agricultor, dadas sus condicionesi(heterégeneidad
del productor), tiende a manejar arm6nicamen;e sus recursos, en relacidn
a la variabilidad ambiental. Su accionar (manejo) es modificado, a tra-
vés de una serie de ajustes, que demandan energfa y recursos (bombeo ener

gético), en busca de maximizar su produccién.

2, PLAN EXPERIMENTAL

La etapa experimental de la investigacidon de los sistemas de culti-
vo, debe ser el producto de una adecuada planificacidn experimental, en
donde interesa principaimente la informacidn interrelacionada de varios
experimentos, que la de uno separado. Los aspectos que deben considerar-
se en el plan de investigacifn son:

a) Sistema del agricultor (situacidn actual)

b) Sistema propuesto (situacién ideal)

c) Alternativa a evaluar.(aprOXimaciones)

d) Pruebas para mejorar la capacidad de disefio

tomando en cuenta estos aspectos, se elaborar3d una secuencia de experimen
tos, que permita disponer de informacidn para pasar de la situacidn actual
(sistema del agricultor) a una situacidn ideal (sistema propuesto), a tra
- o o - - - :

vés de la evaluacion de una serie de aproximaciones, apoyadas por pruebas

(experimentos de componentes), que ayuden a mejorar el disefio de las



aproximaciones, dentro un complejo de variabilidad ambiental y del pro-

ductor.

3. LUGARES DE EXPERIMENTACION
Los lugares (sitios), en que se realizan las pruebas ex%erimentales,
dependeran del grado de precisién y exactitud que se requiera, por tanto
debe considerarse la influencia de los factores diferentes al o los que se
estan experimentando. La influencia de estos factores podrd controlarse
con seleccidn de sitios y disefios experimentales. Sin embargo, este con-
trol se hace mids diffcil, conforme 1los ensayos experimentales se aproxi-
man a las condiciones de produccidn del agricultor, Teniendo en cuenta
éste aspecto, una forma de ordenar los lugares experimentales, siguiendo
un gradiente que va de mayor dificultad de control, hacia el control casi
completo, puede ser la siguiente:
a. Campos de agricultores
a.l con manejo
a.2 sin manejo
b. Estaciones experimentales (campos)

c. Laboratorios e invernaderos

Las pruebas experimentales, se ubicaran en todos o algunos de estos
lugares, de acuerdo al tipo de informacidn que se desea conocer. Esto
ayudard a mejorar la capacidad de disefio y poder redisefiar la alternati-

va propuesta (aproximaciones), tendiendo a alcanzar el disefio ideal.



4. TIPOS DE EXPERIMENTOS

De acuerdo a las hipdtesis involucradas y a la precisidn requerida,
se pueden considerar algunos tipos de experimentos, sin querer definir 1i-
neas divisorias, en una escala que busca ayudar al ordenamiento de la fase
experimental. |

Partiendo del supuesto que a través de la fase analitica y de disefio
se han identificado los factores mds importantes a investigar, y al mismo
tiempo se ha identificado y evaluado la informacidn disponible, se pueden
considerar los siguientes tipos de experimentos:

a. Experimentos de validacidn y ajuste

b. Experimentos analiticos y

c. Experimentos exploratorios

4.1 Experimentos de validacidn y ajuste

En el caso de generacion de alternativas mejoradas para agricul-
tores de escasos recursos, donde es dificil disponer de mucho tiempo, las
fuentes de informacidén disponible, sea esta experimental (de el lugar u
otras zonas parecidas), o nd experimental, producto de la experiencia por
prueba y error adquirida por los agricultores, son de gran valor para di
sefiar una alternativa ''sinté&tica", como un proceso de juntar partes y dar-
les un valor intuitivo en su funcionamiento, buscando acercarse al diseiio
del sistema (ideal). Esta alternativa viene a constituir al inicio de la
experimentacidén, la mejor opcidn disponible, considerando las caracteris-
ticas restrictivas del ambiente, la experiencia de agricultores califica-

das, profesionales (agronomos) vinculados a la zona de trabajo y el analisis



de 1la informaci6n disponible. Constituye un punto de partida, y nd el fi-
nal del proceso experimental. En este tipo de experimentos es recomenda-
ble incluir cambios peuqerios que puedan ser aceptados por los agricultores,
para ser comparados con la tecnologfa promedio del agricultor (diagndstico).

Su funcidon principal, es verificar’ o comprobar si algunos resul
tadés obtenidos en condiciones controladas o no controladas, se repiten en
condiciones similares o no muy diferentes con posibilidad de mejorar siste
ma del agricultor. Sirve ademds para que el equipo muitidisciplinario, en-
cargado de la investigacidn, adquiera habilidad en el manejo de la opcidn
mejorada y pueda identificar adecuadamente los problemas. Esto ayudara a
entender mejor el sistema de cultivo y, permitirad planear experimentos es-
pecificos a los probleﬁas prioritarios.

Este tipo de experimentos debe estar en campos de agricultores,
preferiblemente bajo sus condicioneé de manejo.

En este tipo de experimentos no es indispensable una alta pre-
cisidn, pero sé requiere escoger adecuadamente la muestra que haga inferen-

cia a la poblacidn (exactitud).

4.2 Experimentos Analiticos
Una vez conocido el sistema de cultivo del agricultor, y disena-
da la alternativa ''sintética" o primera aproximacién, surgen vacios y dudas
sobre el funcionamiento del sistema de cultivo que se busca mejorar, produ-
ciéndose una serie de preguntas (hipdtesis). Las respuestas a estas pre-
guntas, que en la nueva campafia agricola, contribuir@n con su informacidn
a mejorar la alternativa "sint8tica", y plantear un 22 aproximacién (ten-

diente al sistema ideal), estard dada por el grupo de experimentos analiticos.



Estos experimentos, se refieren principalmente al sistema de
cultivo que se desea mejorar, ya sea variando o cambiando, insumos,
componentes, manejo o sus interacciones. Se quiere saber como funciona el
sistema, para lo cual, se recurre entre otras cosas, a experimentos donde
se estudia el comportamiento del'sistema al variar algunos factores que lo
afectan. El énfasis estd en averiguar como se manifiestan ciertos componen
tes o como se relacionan entre si.

Se requiere una precisidn Que asegure una probabilidad baja
de error.

Dentro de ésfos se pueden considerar los siguientes experimentos’
analiticos.

a) Variacidn de componentes
b) Cambios de componentes
c) Intensificacidn

d) Componentes especificos

El criterio ba@sico de esta agrupacidn de experimeﬁtos analiticos,
es mantener la estructura del sistema, a la que se le hacen modificaciones,
para conocer su funcionamiento. En todo caso, se mantienen testigos abso-
lutos de referencia (sistema del agricultor y opcidn mejorada).

En el primer caso (variacidn de componentes), se mantiene la
estructura del sistema, variando los niveles de los componentes. En este
tipo de experimento las modificaciones son relativamente pequefias. Por

ejemplo: variaciones en los niveles de fertilizacidn; prueba de varieda-

des, manteniendo la especie (componente); arreglos espaciales, cronoldgicos.



La informacidn producida, servird para mejorar el funcionamiento del siste-
ma de cultivo del agricultor.

En el segundo grupo (cambio de componentes), se buscan modifi-
caciones en las que se reemplazan algunos de los componentes del sistema
de cultivo por otros componentes nuevos, intentando buscar nuevas opciones
tecnoldgicas, cambiando parcialmente el sistema de cultivo inicial. Por
ejemplo, en un cultivo asociado en relevo maiz/sorgo, se puede mantener
el maiz y buscar el cambio del sorgo por otros cultivos, como: gandul,
ajonjoli, vigna.

En el grupo de intensificacidn de componentes, se mantienen los com
ponentes iniciales, modificando su estructura con la inclusidn de nuevos
componentes (sin reemplazo). En este caso se estan afiadiendo nuevos compo-
nentes para intansificar el uso devrecursos.

El Gltimo grupo (componentes especificos), estd referido a expe-
rimentos analiticos de cada componente dentro del sistema de cultivo, su
objetivo bdsico es entender el papel de un componente dentro la estructu-
ra y funcidn del sistema. Algunos ejemplos son: Andlisis de crecimiento
del éultivo, estudio de las variaciones de nutrientes en el suelo, estudios
de la biologfa .de insectos, competencia interespecifica (alelopatia) entre

los componentes del sistema de cultivo en estudio.

4.3 Experimentos Exploratorios
Son aquellos en que el investigador busca informacidn para orien-
tar mejor su plan experimental, &ste puede ser a nivel de entendimiento del

sistema de cultivo o a nivel de componentes o manejo especificos, también



los experimentos en los cuales se compara un niimero relativamente grande
de sistemas, deben‘considerarse y manejarse como de tipo exploratorio, pa-
ra elegir los sistemas mas adéptados o con mayores ventajas comparativas
para el Aarea. :

En aquellos en que se busca conocer el sistema de cultivo, se
incluye el estudio de muchps factores (componentes), en pocos niveles,
en base‘a los resultados se podra identificar cual o cuales factores estan
influyendo mas en el desempefio del sistema de cultivo, aspecto que servira
para decidir sobre los tratamientos que deben incluirse en trabajos poste-
riores.

En expe:imenfos exploratorios de componentes o manejo egpecifi—
cos, se pretende averiguar que pasa a un material determinado al cambiar
uno o varios factores, o como se comportan, en general, mﬁteriales diferen-
tes bAjo condiciones similares, pof ejemplo si se prueban variedades de un
cultivo para conocer si se adaptan a un ambiente dado, como resultado se
podran seleccionar algunas variedades para pruebas mids exahustivas. Otro
ejemplo, podria ser, comparativos de formas de siembra de un nuevo cultivo
que se va a incluir en la regidn.

En este tipo de experimentos no se requiere mucha precisidn, por
esto el niimero de repeticiones es Bajo mientras el niimero de tratamientos

puede ser alto.

5. CLASES DE EXPERIMENTOS
En los tipos de experimentos descritos, pueden realizarse diferentes

clases de experimentos. El ordenamiento de los experimentos en clases esta
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basado principalmente en relacidn al propdsito de los factores que se es-
tudiaran. Se han considerado las siguientes clases de experimentos aplica
bles al sistema de cultivo.
a) Combinaciones de cultivo ' .
b) Arreglos espaciales
c) Arreglos cronoldgicos
d) Nutricién
e) Proteccidn de plantas

f) Manejo del suelo

Combiene aclarar que esta no pretende ser una clasificacidén rigida
ni completa; se buscan, criterios de ordenamiento para facilitar las inter
pretaciones conjuntas de la informacién. Muchos experimentos pueden perte-

necer a varias de las clases mencionadas.

5.1 Combinaciones de cultivos

En estos experimentos se compara combinaciones de varios culti-
vos que pueden variar desde el monocultivo continuo hasta la asociacidn
continua. Por ejemplo, en un experimento podria partirse de cultivos como
mafz, frijol, yuca y camote, considerando como un tratamiento a cada una
de las combinaciones. Es probable que utilizando informacidn anterior y
suposiciones basadas en teorias o leyes conocidas se considere que no es
necesario comparar todas las combinaciones. En cualquier caso es recomenda
ble incluir los monocultivos en el experimento.

En general, sdlo deberian incluirse en este tipo de experimen-

tos a cultivos de los cuales se sepa que se adaptan al ambiente y de los
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cuales se tenga alguna experiencia en el manejo. Incluir cultivos comple-
tamente nuevos @mplicalel riesgo de perder algunas parcelas o de obtener
informacidn errada o poco confiable, correspondiente a los cultivos poco
adaptados o no manejados adecuadamente; también se presentaria el efecto
de la interaccidn con los otros cultivos.

La duracion del ciclo de cada combinacidn (sistemas), puede va-
riar de acuerdo al ciclo de los cultivos que la forman; las comparaciones
deben hacerse para un periodo de tiempo que abarque por lo menos la dura-
cidén del cultivo mis tardio. Lo aconsejable de cualquier modo, es referir
todo a un afo agricola,ya que esta unidad es mads repetible que un semestre
(hay mayor similitud entre un afio y otro que entre el primer y el segundo
semestre de un afio).’

Yé que las distancias de siembra de los cultivos varian, es co-
min que los tamafios de parcela de una combinacidén sean diferentes de los
de otra y que, ain dentro de una combinacidén, el area cosechada de un cul-
tivo sea diferente de la de otros. Esto debe tenerse en cuenta para expre °
sar los valores observados en una unidad comin de area (por ejemplo, kg/ha
o Ton/ha).

La unidad experimental seria la combinacidén de cultivos en un
tiempo dado (afio agricola). Las variébles de respuesta de cada unidad expe
rimental, no son siempre compatibles, por ejemplo en una asociacidn de yuca -
con mafz, no podria sumarse el peso fresco de las raices de yuca con el
peso seco de grands de mafiz. Por &sto es {itil considerar variables como

biomasa total, peso seco del producto comestible, proteina total, carbohidratos
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o energia producidos por la parcela durante el ciclo; tambi&n puede consi-
derarse el valor total de la produccidén, para precios dados de los produc-
‘tos de cada sistema bajo experimentacidn, que permita realizar un anilisis
econdémico. :

Cuando estos experimentos son de tipo preliminar o exploratorio
pueden utilizarse pocas repeticiénes (por ejemplo dos), es suficiente me-
dir pocas variables (por ejemplo: rendimientos total y comercial, poblacidn
inicial, poblacién final) e incluir un niimero relativamente grande de com-
binaciones (arreglos o sistemas). Como resultado de estos experimentos se
pueden elegir algunas combinaciones para estudiar mejor su comportamiento
en experimentos analiticos; es posible que se decida no incluir algunos cul
tivos ensayados en la etapa exploratoria por falta de adaptacién,lpor no-
tener informacién suficiente sobre su manejo, o porque se obtuvo alguna in-
formacidn que no lo hace recomendable.

En los experimentos analiticos se debe considerar variables de
la planta, el suelo y el clima paré ayudar a explicar mejor la respuesta
de los sistemas. Aflin cuando los sistemas a probar no forman un patrdn de-
finido que permita cuantificarlos o clasificarlos facilmente, debe consi-
derarse como una meta sacar conclusiones que hagan posible inferir,con al-
guna confiabilidad ,sobre el comportamiento en condiciones similares de sis-
temas con caracteristicas determinadgs. En otras palabras, si bien las
conclusiones que se saquen sdlo son directamente aplicables a loé sistemas
probados y para condiciones iguales a las del experimento,lés observaciones

adicionales y un proceso de razonamiento 16gicg,deben hacer posible formular
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hipdtesis sobre comportaﬁiénto de clases de sistemas similares a algunas
de las estudiadas.

Para este tipo de experimentos se recomienda un disefio simplg
como el de bloques completos al azar (BCA); el Disefio Completamente al
Azar (CA) no es recomendable,en general debido  a 1la falta de homogeneidad

que es de esperar en fincas de agricultores.

5.2 Arreglos Espaciales

Después de seleccionar las comSinacioneé de cultivos mis promi-
sorios, quedan por averiguar otros aspectos relacionados con el arreglo
de esos cultivos en el campo y su distribucidn en el tiempo.

Los arreglos espaciales, determinan en gran.parte la respuesta
del sistema en forma directa a la competencia intra e interespecifica, a’
la interaccidn con factores ambientales y de manejo.

Por ejemplo; para monocultivos, al reducirse la distancia entre
plantas, partiendo de distancias grandes, aumenta el niimero de plantas y
el rendimiento por unidad de superficie, inicialﬁente podria esperafse un
aumento en rendimiento proporcional a la densidad de poblacidn, sin embar-
g0, el reducirse la distancia comienza a presentarse e incrementarse la
competencia que reduce en forma creciente el rendimiento por planta. Esta
competencia puede ser por luz, agua o nutrientes. Al considerar cultivos
asociados €sto se acentlia por los efectos de competencia interespecifica.

Los experimentos sobre arreglos espaciales son muy importantes,
. por lo menos como base para continuar el resto de la investigacidn agrobio

1l6gica. Estos experimentos pueden permitir recomendaciones especificas
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para los sistemas estudiados y, ademas, permiten sacar algunas conclusio-
nes generales, sobre respuesta que se espera,en algunos sistemas que in-

cluyen cultivos similares a los estudiados. Por ejemplo, lo que se espe-
ra cuando se siembra una graminea de porte alto, asociada con una legumi-
nosa trepadora.

Las variaciones que permiten diferentes tratamientos en experi-
mentos de arreglos espacialés, estan determinadas por distanciamientos en
tre surcos, distanciamientos entre plantas sobre el surco y, nimero de
plantas por postura (sitio). Las posibilidades de combinaciones aumentan
si se combinan estos tres factores.

Midiendo algunas variables del suelo, planta y ambiente, es po-
sible tener informacidn sobre la importancia de la competencia pdr agua,
nutrientes y luz. En muchos casos, puede cuantificarse cada uno de estos
tip;s de competencia; con base en esto, pueden hacerse inferencias sobre
nuevos arreglos o manejo de algunos de los sistemas ensayados, que incluye
variar algunos de los factores que se mantuvieron fijos (por ejemplo ferti
lizacidén). Esto da origen a hipStesis a probar en experimentos posteriores.

En un experimento sobre arreglos espaciales, la pérdida de plan-
tas es grave, porque 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. ‘

Es comiin que al sembrar un sistema haya pérdidas de plantas por
mala germinacién, o por ataque de enfermedades o insectos en etapas tempra-

nas de desarrollo de los cultivos; ademds, se pierden plantas por daros
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mecanicos al efectuar las labores de manejo (deshierbas, aporque, raleo,
etc). Puede ocurrir, que en las parcelas se tengan arreglos espaciéles

.0 poblaciones de plantas, que en realidad no corresponden a las planeadas;
esto se agrava, al considerar que pasando de una repeticidn a otra, hay
diferencias apreciables de poblacidn entre pa;celas supuestamente con el
mismo tratamiento.

Cualquier conclusifén que se saque, estarad viciada en la medida
que cada parcela no representa el tratamiento que se supone representa.
Por ejemplo, si se pierden cuatro "golpes' de un total de 20 en una parce-
la, se terminara con un tratamiento diferente al que se planed; cualquier
ajuste que se haga para ''corregir" por poblacidn, esta en contra de la su-
posicién de que existe interaccidn originada por la competencia.

De manera general deben considerarse los siguienfes aspectos
al planear estos experimentos:

;.— Utilizar un mayor nilmero de arreglos para cultivos menos cono-
cidos, si estos estadn asociados con otros mas conocidos

b.- Si se tiene poca informacidn de una zona dada, escoger una ga-
ma de variacidn de distancias (arreglos) relativamente amplia,
escogiendo pocos puntos a comparar (extremos y uno o dos centra
les). Cuando se tiene mayor informacidn debe trabajarse dentro
de un dmbito de variacidn mas reducida

‘c.— Debe hacerse esfuerzos por mantener la poblacidn de plantas lo

miAs cercana posible a la tedrica



16

5.3 Arreglos Cronoldgicos

Se pueden distinguir dos grupos de experimentos sobre arreglos
cronoldgicos

a.- Fechas de siembra en té@rminos absolutos, para conocer los perio-
dos que permitan el desarrollo y produccidén adecuado del siste-
ma de cultivo o de los cultivos que lo forman

b.~ Epocas relativas de siembra, dentro de un margen determinado,
para la siembra de un cultivo en relacidén al otro u otros (asc
ciacién, relevo, rotacidn). Se busca minima competencia inte-
respecifica yvméxima utilizacién de recursos por los cultivos

(luz, agua, nutrientes).

Normalmente los arreglos cronoldgicos son respuestas al pattdn
climiatico y a los requisitos de los cultivos. Por esto, antes de disefiar
un experimento sobre arreglos cronoldgicos, debe de obtenerse informacidn
sobre los requisitos totales y los requisitos para las diferentes fases de
crecimiento, en cuanto a agua, luz y temperatura,-por parte de los culti-
vOos que se coﬁsideran. Por otra parte, debe tenerse informacidn sobre
las caracteristicas del ambiente. En cuanto a esos factores, los patrones
de distribucidn de lluvias, temperaturas y. radiacidn, deben servir para
escoger diferentes alternativas para probar en ese experimento. Puede,
por ejemplo, tenerse un grafico de distribucifn de lluvias y superponer
a éste, varios arreglos correspondientes a diferentes opciones de &pocas
de siembra de los cultivos, en 10s cuales hay interés como parte de los

‘sistemas.
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Con relacién a arreglos cronolbgicos, es comin que se presenta
confusidn sobre qué es lo que debe investigarse. Se recomienda dedicar
suficiente tiempo a aclarar los objetivos del trabajo, después de conside-
rar por separado los diferentes elementos del problema. Por ejemplo, debe
quedar claro, si lo que se quiere averiguar es la posibilidad de obtener
rendimientos aceptables al sembrar en una €poca determinada, o s8i se quiere
averiguar las épocas de siembra que aseguran una mayor produccidén del sis-
tema. También, debe considerarse si se puede separar el factor distribu-
cidon de lluvias de otros factores, que pueden estar relacionados parcial -
mente con &sta (p.e. plagas, enfermedades, malezas), o con la longitud del
dia, temperaturas, estado de crecimiepto de ot¥os cultivos, etc.

Una secuencia tentativa de estos trabajos podria ser:

a) Averiguar si los cultivos pueden sembrarse en una &poca que se
considere como la mas adécuada. Por ejemplo cuando hay interés
en incluir algln cultivo nuevo en un sistema, o se prueba un sis-
tema en una época diferente de la que es tradicional

b)  Averiguar el comportamiento del sistema en diferentes Epocas de
siembra, yrelacionarlo con el ambiente (optimizar &poca de siem-
bra, considerando fijo el ambiente

c) Averiguar el efecto individual y la interaccidn de varios facto-
res que a través del tiempo inciden sobre el sistema. Permite
considerar alternativas de manejo, que puedan complementar a los
factores na modificables del clima; por ejemplo, un cultivo no

produce buenos rendimientos porque es atacado por una plaga
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relacionada a su vez con factores climdticos y bidticos, pero
cuando no se presenta la plaga o cuando se la combate, los ren-
dimientos son altos. En este caso, podria ser recomendable

un experimento de &pocas de siembra,para dar la proteccidn a los
cultivos contra la plaga, o comparar tratamientos con y sin con-
trol de plagas.

Cuando se tiene cultivos asociados, puede ser muy importante la
fecha de siembra de los otros en la parcela. En esta situacidn,
lo importante es la competmncia entre cultivos. En general, la
competencia para un cultivo, sera mayor, cuando se siembra mas
tarde, con relacidn a aquellos con los cuales esta asociado; es
to también depende de las condiciones ambientales (p.e. distri-
bucidn de 1lluvias), dentro del lapso en el cual crecen los cul-
tivos. | |

Las decisiones sobre como combinar las fechas relativas,
dependen de los cultivos involucrados, condiciones ambientales
que requieren, tipo de competencia entre los cultivos, manejo
que se 1és va a dar y material genético utilizado.

Cuandé se comparan fechas relativas de siembra en una aso-
ciacidén,debe evitarse mezclar con el efecto de fechas absolutas.
Normalmente se confunde el efecto de €pocas absolutas (clima
principalmente) con el de &pocas relativas (competencia princi-
palmente). Una alternativa es agregar tratamientos testigo con

sistentes en monocultivo de las asociadas, para cada una de las
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fechas de siembra en que estdn asociados, que permitan comparar
el efecto de competencia (fecha relativa) y separarlo de efecto

de clima (fecha absoluta).

5.4 Nutricidn

Estos experimentos, permiten averiguar la respuesta del sistema
de cultivo, al estado de fertilidad de los suelos. Como paso inicial, se
averiguard cuales son los nutrientes del suelo que limitan la productivi-
dad del sistema. En etapas posteriores se tratara de averiguar el grado
de deficiencia de los nutrientes (respuesta a fertilizacidn), y el compor-
tamiento de los sistemas a diferentes combinaciones de nutrientes.

La forma mis comn de influir sobre la nutricidn de los cultivos
es por adicidén de nutrientes o enmiendas al suelo. Sin embargo, hay otras
formas (directas o indirectas), como el cultivo de leguminosas para fijar
nitrdégeno, o la pradctica de algunas labores, que influyen sobre la disponi-
bilidad de nutrientes o, sobre la capacidad de las plantas para llegar a
ellos. La seleccidn de tratamientos, dependerd de lo que se conozca sobre
el manejo y estado de fertilidad del suelo, asi como de los factores que
-afectan el uso de los nutrientes por los sistemas de cultivo (distribucidn
~1luvias, caracteristicas de 108 cultivos). Esto ayudara a realizar suposi-
ciones sobre la posibilidad de interacciones entre nutrimentos, lo que fa-
cilitara escoger las combinaciones o disefio de tratamientos.

Cuando se quiere medir interacciones, debe utilizarse un nimero

de tratamientos mayor que cuando €stas no existen. Por otra parte, para
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obtener mayor informacidén sobre respuesta a los nutrientes, es necesario
escoger mas niveles, para probar y extender el ambito de variacidn (sepa-
rar los limites). Sin embargo, en experimentos preliminares (exploratorios)
en un area dada, es suficiente utilizar dos niveles (inferior y superior),
para averiguar si hay respuesta (si el elemento es deficiente). En experi
mentos analiticos, puede ser conveniente al principio, ensayar dosis supe-
riores a las que podrian considerarse recomendables desde el punto de vis-
ta econdmico. En experimentos posteriores, el €nfasis debe ser en dosis
cercanas a un optimo econdmico (que siempre son menores que el miaximo bio-
16gico). En general, no conviene ensayar muchas dosis que difieran poco
entre si, ni usar limites demasiado espaciados.

Cuando se ignora si existe respuesta a un elemento, conviene
utilizar un nivel cero (ausencia del elemento), Cuando se sabe que existe
respuesta, y se tiene una idea apréximada de la magnitud de la respuesta
para una dosis determinada, no se justifica utilizar un nivel 0. Es prefe-
rible utilizar dosis due ayuden a encontrar un nivel Optimo, en vez de con
tinuar utilizando niveles extremos, para los cuales ya se tiene alguna |
informacién.

En los experimentos para encontrar dosis &ptimas, pueden hacer-
se secuencias, en las cuales la amplitud entre el maximo & el minimo se haga
menof, y tenga como punto medio una dosis cercana a la que se considere Op-
tima. Sin embarso, no debe exagerarse la precision con la cual se quiere
estimar 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
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en una magnitud mucho mayor, que pudieron estar afectando el resultado que

se obtuvo en el campo.

Cuando se quiere ensayar mas de un nutrimento, debe decidirse

cudles combinaciones deben escogerse. Para esto hay varias alternativas

que también pueden utilizarse al estudiar varios factores (variables de

tratamientos), correspondientes o variables continuas y aiin a variables

discretas (ausencia, presencia), no solamente para experimentos con ferti-

liZQntes. Estas alternativas son:

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 informacifén sobre el efecto de cada
factor por separado y el efecto de las interacciones. Este arreglo
de tratamientos es recomendable cuando se quiere averiguar efecto de
interacciones,ademds de los efectos de cada factor en general.
Desde el punto de vista de la cantidad de informacidn este es un a-
rreglo ideal. El inconveniente estd en que el nimero de tratamien-
tos necesarios puede resultar muy grande. Asi, por ejemplo, si se
quiere trabajar con 5 factores, cada uno a dos niveles resultan 32
tratamientos; si se tuvieran 3 niveles de cada uno de los cinco fac-
tores se necesitarian 243 tratamientos. Por este motivo se recurre
a otras opciones.

Escoger algunas combinaciones de tratamientos de acuerdo a alguna

regla, como por ejemplo:
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a. Eliminar combinaciones que se consideren de poco interés desde
el punto de vista bioldgico 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 for-
mar con dos niveles de cada uno:

B A B

A By 2 By

1

A1 B2 AZIBZ

Si no existe interaccidn seria suficiente usar, por ejemplo: Al By
y Ay B1 para estimar efecto de A y, A B, .con A; B} ,para estimar efecto

de B. En este caso se eliminaria Ay By.

3. Factoriales confundidos y repeticiones fraccionarias.

Los factoriales confundidos, permiten formar bloques relatiyamente
homogéneos en el campo, con pocas parcelas. La variacidn dentro de bloques
se hace mds pequefia,y la comparacidn entre tratamientos resulta mas preci-
sa. Esto se obtiene, a cambio de ﬁérdida de precisién en el cadlculo de
algunas interacciones (las que se han confundido), si la confusidn es par-
cial. Si la confusidn de algunas interacciones es total, no puede estimar-

se el efecto de éstas.

4. 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
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calcular funciones de respuesta,que incluye el efecto lineal y cuadratico
de los diferentes factores y las interacciones de los efectos lineales.
Los llamados disefios "compuestos' o 'compuestos rotables" (Cochran & Cox,

1957) pertenecen a este tipo,asi como el San Cristdbal.

5.5 Proteccidn Vegetal

Los trabajos en esta area,pueden incluir estudios de la distribu
cion espacial y temporal de las plagas, los patdgenos y las malezas; el es-
tudio de su Biologia, su efecto sobre los cultivos perjudiciados y su modo
de control, prevencidn o reduccién del dafio.

El papel de la proteccidn vegetal es reducir las pérdidas por
efecto de organismos perjudiciales a los cultivos, y por lo tanto depende
de la presencia e intensidad del ataque de aquellos. Debe darse la suficien
te importancia para conocer mejor *as relaciones entre el clima, el tiempo,
las condiciones de manejo, estado de crecimiento de los cultivos y la inten
sidad de ataque de organismos perjudiciales. '

Los experimentos mids comunes estdn relacionados con el control
y pueden incluirialguna o varias dé las siguientes alternativas:

a) Prueba de productos (clase de ingrediente activo, concentracidn)
b) Determinacién de dosis efectivas

c) Determinacidén de €pocas y frecuencia de aplicacidn

d) Determinacidn de formas de aplicacidn

Deben tenerse en cuenta algunas consideraciones de orden practi-

co al hacer experimentos de controllentre ellas pueden citarsa:
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a) Solo tienen éxito estos experimentos, cuando hay un nivel de infesta-
cidon capaz de producir pérdidas comerciales de las cosechas. En muchos ca
sos, no se presenta infestacidon apreciable, los dafios son muy bajos o prac
ticamente nulos y no es posible detectar diferencias entre tratamientos.
Ademds, si entre los tratamientos no existe un’ testigo absoluto (sin con-
trol), se podrfa llegar a la falsa conclusion de que todos los tratamientos
fueron muy efectivos.

En algunos casos, es posible producir infestaciones artificiales o
incrementar la intensidad de infestacidén, sembrando variedades susceptibles
en los bordes.

b) Debe considerarse, que los insectos y microorganismos, pueden moverse
de una a otra parcela y causar infestaciones secundarias. Por ejemplo, '’
los insectos de una parcela sin control de plagas, pueden moverse a una
parcela vecina y ﬁroducir un ataque mas intenso, que el que se tendria si
la parcela no hubiese recibido ningiin control. Esto podria ocurrir en ca-.
sos en los que el efecto residual del insecticida o fungicida es de
corta duracién. Es recomendable el uso de bordes suficientemente anéhos

en cada parcela y disefio experimental adecuado para reducir este efecto.

c) La distribucidn espacial de los insectos, malezas y microorganismos,
no es uniforme (ocurre '"por parches"), lo que causa diferente nivel de
infestacidén natural en las parcelas, y reduce la informacidn sobre efecto
de los tratamientos y la precisidn del experimento en general. En algunos
casos, es posible medir el grﬁdo de infestacidn antes‘de aplicar los trata-

mientos y,utilizar esta variable para ajustar los cidlculos con un anflisis
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de covarianza. La infestacidn artificial también puede considerarse para
reducir el efecto de este factor.

d) Al aplicar productos quimicos en experimentos para comparar formas
de control,debe tenerse cuidado para evitar que los productos dplicados
en una parcela lleguen a otra. El viento puede desplazar los productos
quimicos y confundir los resulﬁados del experimento, porque algunas par-
celas es;arian recibiendo tratamientos diferentes de los supuestos, debi-
do a la contaminacidn.

Igual que par# b), se hace conveniente dejar en las parcelas bordes
mis grandés de los comunes para pruebas de variedades o de fertilizacidn.
é) Las distribuciones de probabilidad de las poblacidnes de insectos,
microorganismos y malezas no son normales por lo general. Se hace necesa-_
rio hacer una transformacidn de los datos para obtener una distribucidn
normal, que permita aplicar las pruébas de hipdtesis generalmente asociadas

con el analisis de varianza.

5.6 Manejo
En los experimentos sobre manejo, generalmente se comparan reco-
mendaciones en forma de practicas o labores ejecutadas sobre el suelo o los
cultivos, en respuesta a factores modificables o no modificables, basadas
en lo que se ha‘podido averiguar en otras clases de experimentos. Sin em-
bargo, es comiin realizar estos experimentos, sin adecuado conocimiento del
comportamiento del sistema a factores ambientales, o a los que pueden re-

gularse por el agricultor.
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Los experimentos mas comunes de manejo, se hacen pafz averiguar
respuesta a tratamientos en que varian factores modificables, que influyen
sobre el rehdimiento de los cultivos. Por ejemplo, fertilidad de suelo,
ataque de plagas, enfermedades y malezas y competencia entre cultivos.

En muchos casos, se‘requiere considerar mds de un factor en ca
da experimento, teniendo en cuenta que la interaccidn entre.estos puede
ser importante. Se puede tener, por ejemplo, un experimenfo en el cuai
se comparan, combinaciones de varias formas de preparacidn (laboreo) del
suelo antes de la siembra y, apliéaci6n de herbicidas; también, es comin
tener combinaciones de densidades de siembra, formas de aplicacidn de fer-
tilizantes y, época de aplicacién. Vale la pena tener en cuenta, ademas,
que un tratamiento (p.e. laboreo) puede influir sobre varios factores ‘
(humedad del suelo, insectos, malezas, etc) que a su vez inciden sobre la
respuesta del sistema.

Los disefios experimentales y los tratamientos que deban utilizar
se, dependeran de los objetivos del trabajo. Se recomienda utilizar el
disefio mas simple que sea factible, teniendo en cuenta la naturaleza de
los tratamientos (puede ser necesario utilizar parcelas divididas o sub-
divididas).

La escogencia de los tratamientos, puede presentar dificultad,
ya que en muchos casos se debe escoger de entre un niimero elevado. Ademas
de arreglos factoriales o sus variantes, pueden considerarse otros crite-
rios para seleccionar tratamientos, entre los cuales se mencionarin: el

"método del factor faltante', el "método del factor adicional" y el "método
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de la resta acumulada", que son aplicables a experimentos en fincas de

agricultores.

6. MANEJO DE EXPERIMENTOS

El manejo que el investigador pueﬁa darle a los experimentos, depen-
derad del tipo de experimento, su clase y el lugar experimental.

Sin embargo, pueden considerarse algunos #spectos generales referi-
dos a pruebas de campo, principalmente en fincas de agricultores, en don-

de es diffcil el control de los factores diferentes a los tratamientos.

6.1 Seleccidén del Ambiente Experimental
La seleccion del lugar donde se realizaran los experimentos, de-
pendera del tipo y clase de experimentos, ya que asociado a ellos se encuen
tra el grado de precisidn y exactitud necesaria. Este estd dado, por el
mayor o menor control de los factores diferentes a los incluidos en trata-
mientos. Normalmente; los experimentos que se realizan en laboratorios,
invernaderos o estaciones experimentales, tienen condidiones conocidas, y

estas ya estadn definidas, por tanto no es mucho lo que se puede seleccionar.

Los experimentos_ubicados en campos de agricultores, estaran su
jetos a una variabilidad grande de factores distintos a los tratamientos,
situacién que influye en la estimacién del error experimental y consecuen-
temente, entre posibles diferencias en tratamientos. Por &sto, es necesa-
rio considerar algunos aspectos generales en la seleccidn del ambiente de

agricultores donde se ubicardn los experimentos, entre estos se tienen:
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Representatividad.- Se deben seleccionar terrenos de agriculto-
res que representan la mayorfia de los campos de cultivo del
area, par& ello serd necesario recqrrir a una serie de indica-
dores, como plantas indicadoras nativas, sistemas de cultivo,
caracteristicas topograficas, caracteristicas de suelo (color,
textura, estructura, humedad), entre otras.

Homogeneidad.- Si la zona es muy grande y con mucha variabili-
dad, debera buscarse representatividad a través de &reas homo-

¢

géneas, tomando como parametro de homogeneidad, el o los facto-

-~

res que mds influyan en el desempefio del sistema de cultivo.

Criterios de Seleccidn de Cooperadores

Después de elegir varios lugares con representatividad de la zo

na, se deben evaluar las caracteristicas de los agricultores que trabajan

en esos lugares, con el fin de conseguir cooperadores, dispuestos a prestar

ayuda, no solo con su terreno, sino con su participacidn activa en el pla-

neamiento,

proceso y evaluacidn del experimento. Algunos criterios que de-

ben considerarse son:

a.—

Disposicién a cooperar.- Es diffcil detectar a agricultores que
efectivaménté tienen intenciones de cooperar. Una forma es in-
cluir en el cuestionario de encuesta (previamente realizado),

una pregunta referida a su inclinacién y disposicidén para cola-
borar con el investigador, después del analisis de la encuesta,

se podrén realizar visitas a aquellos agricultores dispuestos
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a cooperar. Otra manera es recurrir al extensionista de la re-
gién, o a lideres campesinos, para conseguir una relacidm de po-
sibles cooperadores, a los que se les visitara y ademds se les
pedira sugerencias sobre otros posibles cooperadores. También
se‘puede tomar informaci6n de otras inétituciones, como aquellas
que dan cré&dito por ejemplo (bancos, cajas de crédito), quienes
podrén informar sobre posibles cooperadores.

Edad del Agricultor

Es posible que agriéultores de mayor edad, brinden informacidn
muy consistente sobre sus experiencias y, ayuden mucho en gl
planeamiento y evaluacidn experimental, en comparacidn a agri-
cultores jévenes, sin embargo &stos {iltimos posiblemente cont;i
buyan con efectividad durante la conduccidn del experimento.

En algunos césos, es aconsejable escoger hombres maduros,
que ya hayan criado a sus hijos y no tengan que precouparse de-
masiado porkel ingreso y produccidén para el hogar, este agricul-
tor por su mayor experiencia, podrd informar con prontitud sobre
las consecuencias de los tratamientos en prueba, o si &stos ex-
perimentos fueron ya probados, se puede conseguir informacién
sobre resultados.

Es posible, que entre agricultores exista una marcada varia
;iGn en cuanto a disponibilidad de recursos de produccién y, con
secuentemente sobre su capacidad de aceptar riesgos, debidos a

inclusibn de practicas diferentes (nuevas o introducidas) a las
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que estd acostumbrada. Este aspecto debera considerarse con su-
mo cuidado, ya que el manejo del agricultor esta ligado princi-
palmente a su disponibilidad de recursos, situacidn que puede
hacer variar el'objetivo principal del experimento..
Accesibilidad y Concentracidn .
Debe buscarse agricultores con terrenos de facil acceso, a fin
de poder hacer llegar los insumos adecuados y oportunamente y,
realizar lqs controles y evaluaciones. Ademas de visitas que
otros agricultores y entidades nacionales, estén interesados en.
realizar.

Lugares experimentales distantes de vias de acceso y dis-

tantes entre si, demandaran gran parte del tiempo disponible en

movilizacidén, quedando muy poco tiempo para observaciones o eva-

luaciones (objetivo principal de la movilizacidn).

Es recomendable, concentrar varios ensayos de un mismo ex-
perimento o varios experimentos, en lugares proximos con facil
accesibilidad, a fin dg mantener mejor control experimental con
minimo costo de movilizacidn (pérdidas de tiempo y dinero).
Honestidad e Idoneidad
Este aspecto es muy importante, ya que del grado de honestidad
depender3 la informacidén que pueda recuperarse de la parcela
experimental.

La informacidén sobre esta caracteristica de los agriculto-
res cooperadores, puede conseguirse colaterlamente, a través del

extensionista, entidades de crédito, lideres campesinos y los
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propios agricultores. Sin embargo es una caracteristica que
se ird evaluando con el tiempo y la experiencia que se vaya ad-

quiriendo sobre la zona.

6.3 Eleccidon de Sitios para Experimentos

Después de haber elegido el ambienée experimental y los coope-
radores, se debe elegir los sitios para ubicar los experimentos dentro
las fincas de los agricultores cooperadores.

Normalmenete el cooperador dispone de varios sitios, sin embar-
go, algunos agricultores cooperadores, tienen poca disponibilidad de tie-
rra (principalmente los agricultores de escasos recursos). En &stas cir-
cunstancias, se debe seleccionar un sitio para marcar el experimento (si
hay disponible), o adecuar el experimento al térreno disponible.

Como es dificil identificar y mantener &reas homogéneas a nivel
de sitio experimental, los experimentos deben repetirse varias veces(di&
ferentes agricultores), o aumentarse el nimero de repeticiones, mantenien-
do un bloque por agricultor (en caso que no haya terremo). Esto permitira
disponer de informacién del &rea (representativa u homogénea), a la cual
se van a extender las recomendaciones resultentes de la investigacidn, o
la validez de los resultados obtenidos.

Para escoger sitios que formen una muestra representativa del
drea, se pueden mencionar las siguientes formas:

a) Seleccionar los sitios al azar y

b) Escoger los sitios de modo que representen determinado patron
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La primera alternétiva, tiene muchas ventajas desde el punto de
vista de validez de los resultados "a la larga', pero requiere que se sa-
fisfagan condiciones que generalmente no pueden lograrse en este tipo de
investigacidn. ' .

Se recomienda, entonces, escoger sitios de modo que representen
algunas combinaciones de condiciones tipicas del area,(para trabajos cuyo
objetivo es buscar alternativas mejores) para los sistemas de cultivos
en el area. Para estudios sobre respuesta de los sistemas a variaciones
en algunas determinantes (que serfa importante para extrapolacidn), se de-
ben escoger los sitibs de modo que representen diferentes valores dentro
de 1la gradienfe. Esto sugiere entonces, la posibilidad de estratificar
el area, en subareas homogéneas, para tomar sitios representativos de ca-
da area.

En la eleccién de sitios para instalar el experimento, debera
identificarse la homogeneidad de la parcela, o establecerse las fuentes de
variabilidad adicional (gradientes de fertilidad, pendiente agua, sombra),
para buscar el disertio experimental adecuado.

El tamafio del terreno disponible, su orientacidn y topografia,
permitiran tomar décisiones sobre el arreglo de tratamientos a utilizar.

En todo:caso,deben hacerse los disefios experimentales y arreglos
de tratamientos en funcidn de los sitios (terrenos experimentales) seleccio

nados.



33

6.4 Tamafio, Forma y Orientacidén de Parcelas

Las parcelas en fincas de agricultores deben ser pequefias debi-
do al poco terreno disponible, sin embargo, no deben tenerse parcelas de
menos de diez metros cuadrados y .debe considerarse como satisfactorias
parcelas atiles. de 20 m2. . ’

En los experimentos en campos de agricultores hay gradienfes de-
terminadas por la posicién de las parcelas, por variacidn en la pendiente,
distancia a un canal, a una carretera o camino, profundidad variable de
capas impermeables o del nivel fredtico, etc. ;
) Si en el terreno existe alguna gradiente (pre. fertilidad, hume
dad, pendiente),las parcelas deben ser largas y angostas,orientadas con
su eje mias largo en el sentido de la gradiente,de modo que cada parcela
participe de los diferenfes niveles de la grédiente,y en esta forma no ha-
ya diferencia apreciable entre parcelas dentro de bloques

Mias importante que la forma es la orientacidén de las parcelas.
Por otra parte, si el terreno es homogéneo la forma y orientacidn de las
parcelas no es importante. Sin embargo, es poco probable tener terrenos
homogéneos en fincas de agricultores de escasos recursos.

En general, es recomendable parcelas rectangulares, largas y

angostas. Esta recomendacidn persigue obtener la menor variacidn entre

parcelas dentro de cada bloque.

6.5 Nimero de Tratamientos y Repeticiones
El nimero de tratamientos en fincas de agricultores, debe mante-

nerse bajo, por la limitacidn en drea disponible y para hacer mas facil el
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manejo. Para experimentos analiticos se considera conveniente un niimero
de tratamientos entre 5 y 10, no deberia ser inferior a 3 ni superior a 20.
En el caso de pruebas preliminares de variedades de algunos cultivos, po-
dria llegar a 25, pero con dos o tres repeticiones y parcelas mds pequefias.

En cultivos asociados, se recomienda escoger el tamafio de par-
cela para el cultivo que requiere mayor adrea. En algunos casos, se reco-
mienda un tamafio de parcela intermedio, reduciendo la precisidén requerida
para el cultivo que necesitaria la mayor area.

Cada experimento en fincas de agricultores, deberia tener mis

’

repeticiones que las que se considerarfan adecuadas en una Estacidn Experi-
mental (para lograr una precisidon determinada en las comparaciones de pro-
medios) debido a-que, generalmente el campo del agricultor es mids heterogé
neo y, la precisidn es mehor por unidad experimental. En experimentos ana
liticos, se debe usar por lo menosvseis repeticiones, que pueden repartir-
se en varias fincas. Se podria por ejemplo, tener 1 repeticidn en cada una
de seis fincas; también podria tenerse 2 repeticiones en cada una de tres
fincas, lo cual permitiria alguna conclusidén para cada finca y ademas, com-
parar fincas y sacar conclusiones para el drea de la cual las fincas son

representativas.

6.6 Conduccidn de Experimentos
Indudablemente, este es uno de los aspectos mas importantes rela
cionados con la precisidén, y puede ser la diferencia entre el &xito y el

fracaso del experimento.
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Las parcelas deberdn ser manejadas en forma idéntica, excepto
para los tratamientos que se prueban. Debe evitarse que los prejuicios
o variaciones sistemiticas, o aleatorias de gran magnitud en el manejo,.
influyan en forma diferencial sobre los resultados. Una conduccibn descui
dada hace que se presenten efectos que después no pueden estimarse y llevan
a conclusiones erradas o aumentan en forma apreciable el error experimen-
tal.

Es importante medir en la forma mas libre posible los errores,
desde el tamanio de las parcelas y las cantidades de insumos, hasta las va-
riables de respuesta. Debe tenerse en cuenta que las parcelaé experimen-
tales son pequefias, y un error, ain cuando pequefio en magnitud, puede ser
relativamente grande y afectar la precisidn de las comparaciones.

La conduccion ideal de un experimento o grupos de experimentos,
implica dotar a los‘investigadoresAde los medios necesarios para lograr -
su cometido, al mismo tiempo, los investigadores deberan elaborar su plan
de accidn y cronograma de actividades. Algunos de los aspectos que deben
- considerarse, - son los siguientes:

a) Facilidad de movilidad

b) Lugar de reuniones de trabajo, en las zonas donde se ubican
los experimentos

c) Depdsito de eduipos, herramientas, insumos y previsiones oportu-
nas

d) Facilidades de procesamiento preliminar de la informacidn

e) Registros de informacidén experimental
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f) Cronograma de actividades

.8) Reuniones de evaluacién y seguimiento

Adicionalmente, se deberan considerar situaciones especificas
de la conduccién de experimentos en el campo, en donde la practica y el
criterio juegan papel importante, por ejemplo en un experimento sobre fer-
tilizacidén de maiz, las parcelas deben medirse con el mayor cuidado posi-
ble. -Se debe pesar la cantidad de fertilizante que se aplicaré a. cada una
de ellas( en algunos casos se hard por cada surco en cada parcela, para
asegurar uniformidad en la aplicacidn). La siembra y aplicacién de ferti
lizénte, deben hacerse en condiciones similares. Cuando no es posible cqg‘
pletar la labor en una jornada, debe pfocurarse que no queden repeticiones
sin completar. Si el trabajo lo realizan varias personas, serd recomenda-
ble asignar una repeticidén a cada una de ellas, o asignar una labor a cada
una (Ej. una la siembra, otra la fertilizacidén) en todas las parcelas.

Debera asegurarse que se esté sembrando material del mismo ori-
gen genético, producido y conservado en las mismas condiciones.. Las evalua

ciones de variables deberan realizarse en las mismas condiciones.

7. MEDIDAS DE YARIABLES

Las variables que deben medirse dependeran del propdsito del experi-
mento. Generalmente la poblacidn de plantas y el rendimiento del cultivo
se miden en todos los sitios. Otras variables, pueden ser de importancia,
en sitios donde se lleva un control estricto para entender mejor el patrdn

de cultivo.
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Los sistemas de cultivo que incluyen doé o mas cultivos, requieren
medicidon de biomasa en té€rminos de materia seca, e informacidn para con-
vertir la produccidn a términos monetarios. En la mayor parte de los ca-
sos, la comparaci6n de los nuevos patrones, se hace contra el s}stema u-
sualmente empleado por el agricultor, para hacer esto, es necesario hacer
las mismas mediciones, tanto en el nuevo sistema de cultivo como en el
sistema utilizado por el agricultér. La evaluaci&n del desempeinio de los
sistemaé en prueba, puede considerar 2 aspectos:

a) Conveniencia agrondmica

b) Analisis econdémico

a) Conveniencia agrondémica, esta determinacidn es para cada sitio de
prueba. Se considera que un cultivo adecuado debe reunir las siguien
tes caracteristicas:

a.l Rendimientos estables

a.2 Produccidn de buena poblacién de plantas bajo condiciones de
suelo y humedad altamente variables

a.3 Buena resistencia a plagas

a.4 Ausencia de efectos adversos al cultivo siguiente

b) Analisis econdmico, esto implica la evaluacidn de las necesidades
de insumos, mano de obra y dinero efectivo para los sistemas, respec
to a los recursos que el agricultor tiene disponibles.
A medida que aumenta el nimero de variables médidas, aumenta la capa
cidad potencial de obtener informacidén para explicar el comportamiento del

material, sin embargo, en muehos casos la informacidn adicional suministrada
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por algunas variables, no justifica el esfuerzo de medirlas y analizarlas;
ademds, al incluir mds variables, se puede introducir confusidén, si no
aumenta la capacidad para proceéarlas y analizarlas por separado, y en
conjunto con las otras variables. )

Debe considerarse principalmente la medida de rendimientos de los
cultivos, no sdlo por la importancia para recomendaciones de tipo practico,
sino porque representan‘la sintesis del efecto de muchos factores, que pPu-

dieron ser modificados por los tratamientos.

En los casos en que sea importante determinar rendimiento, pero no
sea posible medirlo, debe utilizarse una medida que presente alta correla-
cidn con éste. Sin embargo, cuando puede medirse el rendimiento, no debe-
rian medirse variables, que se sabe estan estrechamente correlacionadas con
éste, porque no se esti 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'", "Nﬁmero de tubé&rculos", "Numero de mazor-
cas'", etc.

Otras vwariables, sirven para clasificar el producto en categorias
como por ejemplo: 'Niimero de mazorcas sanas" o "Peso de granos dafiados"

o '"Peso del producto comercial', en otros casos, se agrupa el producto en
categorias excluyentes de acuerdo a criterios no muy objetivos, por ejem-
‘plo, la producciﬁn de camote, puede separarse en categofias la, 2a, 3a y

desecho. La utilidad de estas variables, depende del tipo de estudio que
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se haga. Si, por ejemplo, se quiere tener infbrmacian sobre la capacidad
de produccidén de un cultivo, no serda indispensable tomar datos sobre cali-
dad comercial} pero sera recomendable, si se va a hacer un analisis econd-
mico, para comparar variedades o tratamientos, que se espera puedan hacer
variar el tipo del producto, y si a cada calidad corresponde diferente pre

cio.

8. REGISTROS DE INFORMACION DE EXPERIMENTQ?

La experimentacidén es costosa, pero si es eficiente, puede resultar
una buena inversidn. Suponiendo que la investigacidn esté enfocada en la
direccidn adecuada, la eficiencia significa mayor potencial de servicio a
la comunidad.

Siempre que sea posible y se considere relevante, deben registrarse
varias variables en un experimento, ya sea para averiguar las respuestas,

o para ayudar a explicarlas. Los datos registrados, por si solos dicen
muy poco, serda necesario analizarlos y procesarlos.

Los datos deben registrarse en forma clara y ordenada, de modo que
no exista duda sobre la unidad experimental, de variable medida, la unidad
de medida utilizada, las fechas.de medida etc. Estos datos deben analizar-
se tan pronto estén disponibles. :

Es comiin considerar cada experimento como una entidad autosuficiente,
en la cual, el investigador basa sus conélusiones. Cada tendencia hace que
se ignoren efectos de factores, que influyen sobre la respuesta a los tra-

tamientos, como es el caso de factores del clima o del suelo. Alin cuando
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en muchas ocasiones se registran factores del ambiente, por lo general,
no se utiliza esa informacidn como herramienta para interpretar los re-
sultados.

En la modalidad de investigacidn por sistemas de produccidn, en que
grupos multidisciplinarios de técnicos dgsgloSan el sistema en sus compo-
' nentes, para planeéar y programar la investigacién con miras a entender el
sistema como un todo; la recopilacién de datos experimentales o no experi-
mentales, deben permitir un flujo de informacidn que esté a disposicidn del
programa de investigacidn, y no exclusiavamente bajo patrimonio de la dis-
ciplina o investigador que los toma. La recopilacidn de la informaciodn,
ademas de las técnicas de toma de datos y registro en el campo, requiere
de una forma de almacenamiento y archivo, de facil acceso y de rapida recu’
peracidén. Si éonsideramos la jérarquizaci6n de sistemas, como punto bisico
para la elaboracién de modelos de sistemas de finca, y a partir de ellos
se enfoca y planea la investigacidn, la informacidn recopilada como- produc
to de esta forma de organizacidn, debera estar disponible a todos los téc-
nicos que forman el equipo multidisciplinario‘involucrado. Los investiga-

dores de esta manera podran conocer el sistema a través de:

a) Interpretaciones parciales de la informacidn producida por especia-
listas
b) Acceso a los datos basicos de informacidn del sistema, para su inter

pretacidn desde diversos puntos de vista
Es posible que con el acceso a la informacidén disponible, pueda orientar-

se mejor a los investigadores, buscando una integracidon eficiente de equipos

interdisciplinarios.
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El registro de la informacidn usando formatos de registro de datos
experimentales, puede ser utilizado para mantener un banco de informacidn

de experimentos, con las siguientes ventajas.

a) Mostrar en secuencia ldgica y ordenada, todos los experimentos que
se realizan y/o se estan realizando

b) Permitir la agrupacidén de experimentos de acuerdo a diversos intere-
ses de la persona o personas que los analizan

c) Dentro del grupo de formatos por experimento, presentar informacidn

) - - - 3 3 >,

para cada experimento, que permita en forma rapida una vision clara
de su planteamiento, ejecucidn y evaluacidn

d) Mantener un flujo constante de informacidn por experimento, que mues-

tre el avance del mismo, facilitando los reajustes que sean necesarios

e) Facilitar la escritura del informe final del experimento
f) Ayudar a la interrelacidén de datos entre experimentos
g) Publicar compendios

Manteniendo un registro central de informacidn, pueéto al dia conti-
nua y sistematicamente por los técﬁicos, la ipformacién estard disponible
a cualquier investigador interesado, a través de la duplicacidn de las par-
tes del registro central que le interesen, por medio de fotocopiado.

Esta informacién, ademds de su utilidad para interpretar resultados
de experimentos individuales, sirve para conocer relaciones que daran mayor
amplitud a los resultados de la investigacidn.

Los registros de experimentos podrian hacerse a traVes de formatos

adecuadamente disefiados, que permiten registrar informacidon de manera
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continua, comenzando con las caracteristicas principales de la localidad,
la fase de planificacidn, programacidn, ejecucidn, andlisis, interpreta-
cidén y publicacidn de compendios. Estos registros deben ser llenados
poco a poco, conforme va avanzando el experimentd.

De manera general, el tipo de informacidén y el objetivo de la infor-

macidn que debe registrarse, se resume en el siguiente cuadro.

No. TIPO DE INFORMACION OBJETIVO

1 Informacidén general . Visidn conjunta

2 Caracteristicas de la Descripcidn previa
localidad

3 Informacién sobre el Descripcidn previa
cultivo anterior ’

4 Informacidn del expe- Planificacidn
rimento '

5 Distribucidn de trata- Planificacidn
mientos

6 Informacién de campo Planificacidn y
y croquis : ejecucidn

7 Cronograma de activi- Programacidn y
dades ejecucidn

8 Actividades cronold- Ejecucidn
cas

9 Medidas de variables Ejecucidn
de respuesta

10 Representacidn agro- Andlisis e inter-
climitica pretacidn

11 Anilisis de resultados Andlisis

12 Resumen de resultados Interpretacidn
y conclusiones

13 Compendio Publicacidn
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INTRODUGC ION

Varios son los pasos que llevan al desarrollo e introduccidén de una
alternativa técnica mejorada y apropiada para los agricultores de un arca
determinada. Varias son también las instituciones y disciplinas técnicas
que deben o pueden participar e interactuar en ese proceso, particularmen-
te investigadores y extensionistas agricolas, ademas de los agricultores
mismos.

Uno de los pasos mas criticos, y que mds interaccidn entre investiga-
dores y extensionistas requiere, rodea al momento en que se acepta una
idea-t&cnica..como mejorada y-apropiada para~un area y se inicia su trans-
ferencia entre los agricultores. Esto porque la labor de investigacidn
y desarrollo tecnoldgico, para ser efectiva no puede :epararse de su en-
sefianza-difusidn, es decir, del proceso de Extensidn Agricola. S$in em-
bargo, ajarte de la unidn conceptual entre ellos, esta no existe en la
préctica aunque han habido muchos intentos para lograrla.

El ejercicio en Validacidén/Transferencia, rcalizado por CATIE y di-
versas instituciones de investigacion o extensidn del Istmo, pone aten-
cidn en ese paso. Este ejercicio forma parte de la evolucidn en el pro-
yecto regional en Sistemas de Produccidén para Fincas Pequeiias financiado
por AID/ROCAP.

Este documento contiene los conceptos basicos y bosqueja la metodolo-
gia utilizada en ¢l ejercicio de Validacidn/Transferencia durante 1982 y
1983, .

CONCEPTO

Validacion/Transferencia implica asequrar si una tecnologia propues-
ta es bueng y apropiada para un grupo de agricultores y se vuede transfe-
rir a la poblacidn de agricultores objetivo.

AN

* Economista Aqricola, Convenio/Proyecto CATIE/ROCAP en Sistemas de

Produceion para Fincas Pequenas, febrero 1983.



ESTRATEG1A

someter la tecnoloyia propucsta a la eiccucidn directa, y en las fin-
cas, Je una muostra de los agricultores para quienes rfue desarrollada o
ad aptada. .

-

Seguir la experiencie en ¢l tiempo v con los siguientes propdsitos:

A. Ohservar la toecnologia para comprobar si cumple con el comportamien-
to esperade en las condiciones del estudio; lo que incluye:

- 5u factibilidad técunica, frente a la calidad de los recursos y su
perfil determinado por las condiciones de clima, suelo y bidticas
del area durante ¢l estudio.

(

Su factibilidad econdmica, frente a la cantidad y perfil de rccur-
sos disponibles para el sistema productivo focal en las fincas du-
rante el estudio.

Su comportaniento técnico productivo, generalmente en comparacidon
con aquel de una tecnologia existente a la que podria reemplazar.

Viabilidad técnico-ccondmica, dada la varia:'idn en tiecmpo y espa-
cio, en calidad y cantidad tanto de los recursos disponibles y
productos del sistema, como de los precios de esos recursos fren-
te a los precios de los productos a nivel de finca.

Factibilidad y aceptacidn social, dado los requisitos y preferen-
cias del mercado, la comunidad y la familia.

B. Identificar los requisitos, en términos de métodos y herramientas de
comunicacion, apoyo instituciocnal adicional, y recursos logisticos,
que serian necesarios para transferir la tecnologia.

- Esto se lograria del recuento y evaluacidn de lo que fue necesario
hacer y utilizar durante el proceso de'identificar y conseguir a-
gricultores colaboradores, comunicarles la tecnologia y apoyarlos
para que ellos implementen la tecnologia en parte de su finca du-
rante el estudio.

C. Estimar los niveles de aceptacion, adopcidn ¢ impacto de la tecnolo-
gia a nivel de finca, y el costo del proceso de transferencia nccesa-
rio para lograrlos.

‘ N

- Esto sc basaria cn observaciones, mediciones en las fincas y entre-
vistas a los agricultores durante el estudio.



- Adewds do utilizar la informacidn y obuervaciones que ayudan on
los propdsitos proviamente cnunciados, consideraria aspectos de
congruencia de la tecnologia con las otras actividades y necesida-
des en la finca, ademas de la aceptacidn y dctltud del ayricultor
frente a lo que sucede y se observa.

- Esto requierc ciertas herramientas especializadas y un namero su-
ficiente de observaciounes y mediciones para las estimaciones.

D. Retroalimentar a los grupos de investigacidn que desarrollaron la tec-
nologia ¢n observacidn y alimentacidn a los grupos de extensidn, me-
diante observaciones vy resultados documentados, ademas de la interac-
cidn dircecta entre ellos durante el estudio.

JUSTIFICACION

El producto esperado de la metodologia, plantcada en la experiencia
de CATIE y los institutos nacionales, son tecrologias agricolas mejoradas,
T yrapropiada -para las condicidnes de manejo ¥ fincas de una poblacidn de
agricultores, definida en un area geografica determinada. La forma, con-
tenido y estrategia de ejecucidn de la metodologia, ;:retende acoriar el
_tlempo, y ojala disminuir los costos, dc lo que ocurrc desde la identiti-
cacidn de una situacidn que motiva un cambio tecnoldgico especifico, en
el area, hasta que la "nueva" tecnologia es utilizada por los agriculto-
res objetivo. Esto es aumentar la eficiencia del proceso de desarrollo
tecnoldgico en un area, mediante la provisidn de tecnclogias apropiadas,
principalmente. Lu anterior sugiere que la mctodologia necesita un meca-
nismo adecuado para “controlar la calidad” del producto (tecnologia) para
asegurar su aproximacidn a tales propdsitos.

Uno de los posibles mecanismos de "“control de calidad” de la tecrnolo-
gia, en el contexto de la metodologia, e¢s el que sc discute aqui. Este,
que permite, al wenos, ese “"control de calidad" como retroalimentacidn al
proceso de investigacidn que lo desarrolld, prowee también, cuando asi es
el caso, <lementos b@sicos para recomendar, justificar, disciiar y ha:ta
presupuestar una campana de transferencia posterior. Porc lo mismo pucde
constituir una de las fases mads importantes, en la metodologia, y que
coincide con la interfase entre investigacidn y cxtensidn en el proceso
de dqaarrol]o tecnoldgico. Sucede cuando, como resultado de investiga-
cidn, ya se tiene una opcidn técnica considerada como apropiada mejorada
y econbmicamente promisoria para los agricultores, y se cmpicza a pensar
mas especificamente en su aceptacidn por los agricultores y en la forma
mas efectiva y barata para transferirla. Es también cuando los dos aqrapos
(extensidn ‘e investigacién) deben asegurar mds su interaccidn y colabora-
cion.



METODOLOGIA

Lot sistemas de produccidn de cultivos son complejos e involucran
una cronologia de decisiones de manejo, que regulan la combinacidn de
recursos c¢n pos de cierto perfil de produccidn, en el tiempo. Estas deci-
siones son respecto a qué hacer, cuando y cdémo, ‘aceptando sus interaccio-
nes y consecuencias mas o menos predecibles. Por esto, la manera de des-
cribir y analizar técnicamente un sistcma de produccidn de cultivos cs ob-
servandolo durante su ciclo. - Estc e5 lo que se hace, o debexria haccrse,
‘como parte del proceso de coleccidn de datos e informacidn basica, necesa-
ria para guiar la investigacidn aplicada en un sistema productivo determi-
nado en un area especifica.

Una opcidn o alternativa técnica para “wn sistema de produccidn deter-
minado, es o0 involucra de uno a muchos cambios o modificaciones en los com-
ponentes del sistema, que en la practica resultan en cambios ¢n una o mas
de las decisiones de manejo durante el ciclo agricola. Nuevamente, la ma-
nera de describir, analizar técnicamente la alternativa, y explicar sus
cambios respecto al sistema original, es mediante una comparacidn de sus
calendarios; considerando el tlpo, forma y func1on de las respectivas ac-
tividades” ou cada periodo de ese calendario.’

Lo anterior sugiere, también una manera apropiau.. de mostrar, comu-
nicar y posiblemente transferir los cambios técnicos implicitos en una
alternativa técnica determinada a los agricultores. Al mismo tiempo per-
mitirfa evaluar el desempefio de los cambios propuestos, sus consecuencias
para la finca y la rcaccidn de los agricultores. Consiste en respetar el
calendario de actividades para preparar y entregar oportunamernte y cn eta-
pas, los "mensajes técnicos" y efectuar las observaciones necesarias en
la tecnologia y en la finca.

El razonamiento anterior y los propdsitos especificados para el ejer-
cicio, son la base de la metodologla utilizada en Validacién/Transferencia
como parte del trabajo de CATIE y diversos institutos nacionales del Istmo
en 1982 y 1983. La metodologia presentara dividida en tres tipos de com-
ponentes; actividades basicas, actividades rutinarias y actividades de
apoyo.

Actividades Basicas

Estas actividades establecen los pasos y requisitos previos y necesa-—
rios para planificar las actividades rutinarias, y su romp]emonto con ac-
tividades de apoyo Jua incluyen el analisis, interpretacidén y documenta-
cidén de la informacidn a colectar.

A. Ideutificacidn y definicidon de la alternativa tecnoldgica y su ambitg
de roecomendacidn

Esta actividad implica obtener del grupo de investigacién su d“fi“iJ:ién-
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compromiso v oevidencia de 1o gue es 1a alternativa técnica, ¢l sistema
comporador del agricultor, ol comportamiento esperado do la altecnativa,
adeinds de 1os agricultores y el area yeogrdfica de recomendacidn.

En la definicidn de la tecnologia y su comparador se nccesitan los
detalles cronoldgicos de manejo. En cada paso dcbe quedar c¢laro lo gue
se hace, cdno, con qué, y en qué cantidades; ademas de lo que se cspara
que suceda o produzca, cdmo y en qué cantidades. Mayor atencidn debe
darse, en este calendario, a los pasos en que hay diferencias entre la
alternativa y el comparador, la recomendacidn de lo cual deberia estar
respaldada por alguna evidencia documentada.

La definicidn de la tecnologia requiere que se especifique también:
1) los agricultores o grupos de agricultores para gquicnes se recomienda,
con base en alguna caracteristica facil de observar o manejar y 2) el area
o areas, especificadas ojald en mapas, para las que se recomienda. Si
se incluye m3s de un grupo de agricultores, o mis .de un area geografica
especifica, se debe informar la existencia o no de diferencias en la al-
ternativa entre ellos y también lo que corresponde a cada situacidn.

“Para esta Hefinicidn y como resultado del trabajo previo, se debe-
ria tener ya un documento de la alternativa evaluada » rcecomendada, la
evidencia de esas evaluaciones y también la documentac.in sobre las carac-
teristicas del area y los agricultores (documentos de alternativas y docu-
mentos de caracterizacidn). Estos son los elementos basicos que guian
todo lo que sigue.

En esta definicidn, la informacidén proporcionada por los investiga-
dores deberia ser expuesta a una revisidn por cxtensionistas y de ser
posible por agricultores, para asegurar su consistencia y posiblemente
anticipar algunos problemas que se puedan evitar mediante ajustes. Esto
es especialmente importante cuando los investigadores y extensionistas
no han interactuado previamente en el desarrollo de la tecnologia.

‘B.  Identificacidén y definicidén de la informacidn que es necesario con-~
trolar durante el ejercicio, y las hérramientas para su coleccidn
y analisis.

Esta es la informaciOn que serd necesaria para cumplir los proposi-
tos del ejercicio. Por lo mismo su especificacidn debe ser guiada por
508 propositos y las caracteristicas de la alternativa, principalmente.
También influyen las caracteristicas de las fincas, los agricultores, el
area en general y lgs recursos con que se dispondra.

Aparentemente el ejercicio requiere mucha informacidn que es de va-
riada naturaleza y tipo. Por lo mismo hay que evitar excesos que convier-
tan el ejercicio en algo complicado y entorpecedor en vez de la ayuds que
se espera.  En yeneral deberia colectarse sdlo la informacidn minima nceece-
saria utilizando los métodos de coleccidn y analisis mis practicos y de
menor costo posible.



El ejercicio requiere informacidn sobre el sistema con la tecnologia
en evaluacidén, el sistema de comparacion, la finca, el agricultor y el
Area misma. Parte de esa informacion, por sus caracteristicas, se puede
considerar comc estatica, lo que facilita su obtencidn; otra, sin embargo,
para su coleccidn requiere, por su dinamismo, una atencidén permanente o
sequimiento durante el ciclo agricola.

1. Informacidn sobre el sistema productivo con la alternativa y su

comparadorx :

Lo basico de esta informacidn debid ser proporcionado como resul-
tado de la investigacidn y como parte de la identificacién y definicidn
de la "alternativa" y su "comparador".

Durante el ejercicio 1la informacidn que es necesario colectar
sobre la alternativa y su comparador es mayormente de caracter "dinamico".
Ella debe permitir la comparacidn cronoldgica entre ambos, y en los di-
ferentes aspectos en gue interesa evaluar el comportamiento de la alter-
nativa. La misma incluye mantener registro de cada operacidn que se rea-
liza, v que implica uso de algun recurso u obtencidn de alglin producto.

En cada una debe observarse, registrarse y evaluarse al menos lo siguien-
te: '

a) Fecha de ejeéucién

b) Ferma y facilidad de ejecucidn

c) Tipo y cantidad de insumos utilizados, su costo y disponibilidad

d) - Tipo y cantidad de mano de obra utilizada, su precio y disponibilidad
e) Cantidad de dinero de operacidn requerido y su disponibilidad

£) Tipo y cantidad de productos obtenidos, su precio y destino

g) Identificacidn y posible cuantificacion de subproductos, su precio
y destino

Esta informacidn sobre la alternativa y su comparador se colectara
como parte de las actividades rutinarias y mediante registros, conversa-
ciones con los agricultores, y mediciones directas en las parcelas de
observacidn.

2. Informacidn sobre la finca
Esta informacidn es basica pvara evaluar la factibilidad técnica
y econdmica de la tecnologia, asi como su posible impacto al ser adoptada.



La informacién de caricter estatico gue se necesita aqui, se refiere
al inventario de los recursos en la finca al inicio del seguimiento y su
actualizacidn cuando es necesario, con atencidn en aquellos mas determi-
nantes de la posibilidad de implementar la tecnologia (los que necesita
la tecnologia).

La infonmacidén "dinadmica" que interesa de la finca, también est? re-
lacionada con la disponibilidad de los recursos que se utilizan en la al-
ternativa, cuya disponibilidad fluctla o tiene uso alternativos durante
el periodo. Esto requiere mantener registros de su nivel, periodicamente
en la finca, lo que dibuja su perfil anual o flujo. Para registrar, ex-
plicar o predecir cbmo estos "flujos" permiten, evitan o afectan de algu-
na forma el comportamiento y posible impacto de la tecnologia en el tiempo,
puede ser necesario identificar y describir, en detalle, las otras activi-
dades en la finca. Esto debe evitarse, cuando no es necesario.

Entre las actividades y situaciones a nivel de finca que pueden, en
cada momento, influir o ayudar a explicar las posibilidades de implemen-
tacidn, comportamiento, e impacto de la tecnologia, estan:

a. Disponibilidad de agua en el suelo (perfil de lluvia o situacidn de
drenaje) .

b. Niveles de elementos bidticos detrimentales (malezas, enfermedades,
rlagas) .

c. Disponibilidad de mano de obra, particularmente para el sistema pro-
ductivo de interés, y en relacion con otras actividades importantes
en el momento, dentro o fuera de la finca (identificando situaciones
de competencia, complementaridad y suplementaridad).

d. Disponibilidad de insumos, herramientas, y otro equipo necesario en
la alternativa, y su precio, en relacidn a sus usos alternativos
dentro y fuera de la finca (identificando situaciones de competen-
cia, suplementaridad o complementaridad en uso). Esto puede reque-
rir actualizaciones de inventarios cuando se detectan cambios; en es-
pecial si ellos pueden afectar el comportamiento de la tecnologia.

e. Capacidad, aungque sea estimada, del mercado y transporte, con sus pre-
cios para ¢l producto, en cada momento, y en especial en los momentos
de salida de productos en la tecnologia; écudl es la situacién?, <ibue-

na ¢ problematica?

f. Necesidades o niveles de ingreso en consumo familiar o de animales
en la finca, en aspectos que pueden influir directamente sobre las
posibilidades y compertamiente de la tecnologila (pueden exigir de 1la
tecnologia, pueden obligar a descuidarla, pueden hacerla incompatible) .



3. Informacidn sobre los agricultores, sus reaccicnes y actitudes

La parte "estatica" se refiere a edad, educacidén, y otra informa-
cidn lograda durante la entrevista original. En el tiempo hay que mante-
ner un registro de lo que pasa (su reaccidon) en cada contacto, y observa-
cidn de comportamiento del agricultor o de resultado de entrevistas; ac-
titudinales especificas.

Los contactos con el agricultor incluyen:
a) Ccntacto durante la entrevista inicial y seleccidn.

b) Contacto rutinario para comunicacidn de la tecnologia, para que
la implemente; a veces con entrega de insumos, entrenamiento o
ambos.

c) Converaciones y entrevistas para averiguar sobre su finca y otras
actividades, al inicio o como rutina.

d) Conversaciones y entrevistas para evaluar, seglin su opinidn, la
dificultad de comprender, implementar, o manejar la tecnologia,
su actituéd frente a esto, y frente al comportamiento de la tec-
nologia.

e) Visitas a la finca para observaciones y mediciones directas en
las parcelas de observacidn o recoleccidn de registros cuando es
el caso.

Estas observaciones, entrevistas y mediciones deben ayudar a estimar
la probabilidad de adopcidn de la tecnologia, ojala anticipando las modi-
ficaciones que le haran, y que pueden sugerir cambios o nuevas lineas de
estudic. =

4. Informacidn sobre el area

La parte estatica de esta informacidn debid ser proporcionada como
parte de la caracterizacion del a&rea en las fases previas.

En la fase de seguimiento, tampoco debe intentarse coleccionar
todo lo gue hay en informacidn scbre el area. Siempre importa aquella
informacidn gue pueda afectar directamente la tecnologia, y ayudar a pre-
decir su comportamiento técnico o su aceptacidn y utilizacidn por el agri-
cultor. Esto puede incluir apertura o cierre de caminos, expendios de
insumos, mercado para los productos, o servicio institucional crediticio,
asistencia tacnica, servicios mecanizados u otros.

Aquil también, pueden registrarse fendmenos climiticos generales,
o algun problema bidtice general, ademds de caidas o alzas en precios gde
los productos del sistema o sus sustitutos directos.



c. Establecimiento del calendario, y forma de participacidn y contacto
de investigadores y extensionistas

Esta actividad sugiere un esfuerzo de integrar en el ejercicio a in-
vestigadores y extensionistas del area aungue sea como observadores o con-
sejeros. Lo ideal es lograr su participacion directa, lo que puede ser
posible cuando la tecnologia es de su interés también y calza dentro de
sus trabajos respectivos.

Una vez contactados y logrado el interés, se puede definir el calen-
dario y la forma de la interaccidn. La idea es gue independientemente
de quienes forman el equipo basico en el ejercicio (investigadores solos,
extensionistas solo o combinacidon), debe tratar de atraerse la atencidn
y colaboracidon de aquellos que atienden toda el area. Aungue sea forman-
do un grupo ad-hoc consultivo para el ejercicio.

La participacidn puede ser rutinaria, controlando y observando par-
celas, ayudando en la capacitacidn, como también en dias de campo, semi-
narios y otras reuniones.

D. Seleccidn y preparacidn del personal y recursos

lo 15gico es pensar que se dispondrd de cierto personal para el equi-
po, el cual podria aumentar en capacidad si se obtiene la cooperacidon de
otros profesionales en el area.

Si es necesario seleccionarlos en especifico para Validacidn/Transfe-
rencia, debe explicarseles claro el trabajo y antes que nada, analizar su
entendimiento y disposicidn a €l. Su preparacidn inicial debe incluir una
buena explicacidén de la metodologia, y discusidn de la misma para asegurar
su entendimiento y ver si conceptualmente la acepta. Si esto es negativo
no se espera que el trabajo resulte bien.

Parte de la preparacidn debe incluir el estudio, por parte del per-
sonal, de la informacidn sobre la tecnclogia y el area, complementado con
visitas de reconocimiento a la misma.

El personal requiere de asistentes de campo y un supervisor que deno-
minamos "agente de validacidn”

En el caso de la "validacidn" que se ha estado realizando en Honduras,
Nicaragua y Costa Rica, el equipo basico de validacidon en cada pais consis-
te de a) 1 Ing. Agr. con las responsabilidades de supervisidn de campo
como Agente de Validacion y 3 asistentes de campo que tienen experiencia
o estudios agricolas.

Los asistentes visitan guincenalmente cada uno de los agricultores
colaboradores que les corresponde, para lo cual cuentan con una moto.
Este equipc, y la periodicidad de las visitas, obliga a pensar en una
ubicacién no muy dificil de los agricultores colaberadores. Los grupos
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deben estar ubicados de forma que muestren bien el area.

El "agentc de validacidn" cuenta con un "jeep" como equipo de traba-
jo. Bparentemente una camioneta "pick-up" seria mas adecuada.-

E. Seleccidn de agricultores colaboradores y establecimiento de rutas
de trabajo .

Las ‘caracteristicas de la alternativa y el area, mas el nimero de
agricultores, especificacion del area de recomendacidn de la alternativa,
y el personal con que se dispone, deben ayudar a determinar el numero de
agricultores a seleccionar y su posible ubicacidn.

La seleccidon debe asegurar gque ellos:

a) Corresponden y representan la gama de aquellos agricultores para
" los cuales se supone que la tecnologia debe "funcionar".

b) Se ubican de forma que cubran la variabilidad ambiental en que
se espera que la tecnolcgia trabajara.

c) Se ubican en forma estratégica y accesible, tanto para demostra-
ciones a mds agricultores o tecnicos, como para que permitan es-
tablecer en forma practica las "rutas" de visita y observacidn
para los asistentes.

d) Escoger suficientes colaboradores como para terminar el ejercicio
al menos con 30 observaciones validas.

Mediante_esta seleccidon entonces, se debe tratar de cubrir la varia-
bilidad en el area y en los agricultores, ademas de facilitar su segui-
miento. Una forma para lo Gltimo es empezar con un croquis del area,
ubicando caminos claves y los agricultores en relacidén a ellos. Luego
se seleccionan grupos de 4 a 6 agricultores que puedan ser visitados en
moto o a caballo en un solo dia por su cercania unos de otros. Se pueden
seleccionar 6 a 7 grupos de estos, cubriendo el area responsabilidad de
cada asistente de campo, para efectuar la entrega y seguimiento de la tec-
nologia. Los asistentes visitaran los miembros de cada grupo cada dos
semanas .

Los criterios de seleccion deben incluir el cuidado de que las ‘fin-
cas seleccionadas estén bien localizadas, para que se puedan visitar du-
rante todo el aho v sirvan de demostracidr a otros agricultores, y en dias
de campc. Los agricultores no necesariamente deber ser todos lideres, pero
si estar' listos a participar y deseosos de compartir sus experiencias con
los técnicos y otros agricultores.
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F. Preparacion del calendario de "mensajes" y actividades de seguimiento

La base para esto es el documento de definicidén del sistema alterna-
tivo, que calendariza su manejo y muestra los momentos y tipo de diferen-
cias con el sistema comparador.

Los mensajes son las diferencias con el comparador, y su calendario
de entrega debe estar de acuerdo con su especificacion en el documento de
la alternativa.

Las otras actividades de seguimiento, para recabar mas informacion
sobre la finca, observar el comportamiento de la alternativa, o entrevis-
tar los agricultores para auscultar su actitud, deben programarse estra-
tégicamente en relacidn a las fechas de cada mensaje, y las actividades
gue suceden en el sistema en observacidén. No se quiere caer en conflic-
tos o interferencias entre actividades ni apabullar al agricultor; ademas
los asistentes y equipo deben ser utilizados adecuadamente. Por todo
ello, una visita cada dos semanas parece prudente, y no deberian hacerse
mas seguido a menos que la alternativa lo exija. '

El calendario debe fijar asi: fechas de preparacidén de los respec-
tivos mensajes, preparacidon del material y entrenamiento necesario para
los asistentes, entrega de los mensajes, y actividades de seguimiento
especificas en cada caso.

Actividades de Rutina

Estas son las actividades que se ejecutan durante la &poca de cul-
tivo.

Estas actividades se dividen en periodos de dos semanas, en cada uno
de los cuales ciertas tareas seran llevadas a cabo en forma iterativa.
Estas son:

A. Revisidn, por parte del agente de validacidn, de la tecnologia y
calendario de mensajes, para anticipar si durante las siguientes
2 semanas hay una diferencia entre la tecnologia en estudio y el
sistema de cultivo que el agricultor esta utilizando. Las posibili-
dades seran:

1. Existe una diferencia:

En este caso, se debe desarrollar un mensaje especifico y una ma-
nera de llevarlo al agricultor por medio del asistente. Esto incluye de-
cidir si algin insumo especial se dar3d al agricultor, si algin tipo de
entrenamiento debe brindarse al agricultor, y como se llevara a cabo.
También incluye decidir el tipo de informacidn que sera recolectada por
el asistente de campo durante la visita, para usarla rnas adelante en eva-
luar el compé}tamiento de la tecnologia, su posible impacto, o la reac-

cidn del agricultor. Ademds, este desarrollo debe especificar el entrenamiento
' .
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que se darZ al asistente de campo, como preparacidn para su trabajo en las
siguientes dos semanas. También debe especificarse el tipo de material
gue se necesitard, y la forma de este entrenamiento.

La preparacion de este mensaje, y la preparacibn del entrenamiento,
es responsabilidad del equipo que participa en el ejercicio; principalmen-
te del técnico encargado de supervisar los asistentes de campo (agente
de validacidn).

2. No existe una diferencia

En este caso, los mismos participantes mencionados antes son res-
ponsables de determinar el tipo de observacidn, las medidas que se deben
hacer, y el instrumento que usara el asistente de campo para hacerlo, a
nivel de finca, durante las semanas en qgue no hay mensaje. Esta informa-
cidn es necesaria para evaluaciones posteriores. Los instrumentos especi-
ficos, supuestamente fueron desarrollados como parte de las "actividades
basicas". El tipo y método de entrenamiento que usara el asistente de
campo para ese trabajo también debe planearse.

B. Visita del asistente de campo a todos los agricultores participantes
para llevar mensajes o recolectar informacion seglin programa.

1. Cada asistente de campo debe visitar 6 a 7 grupos de agri-
cultores, uno cada dia, en un periodo de 2 semanas. Cada grupo
de agricultores estara compuesto por 4-6 agricultores localiza-
dos lo suficientemente cerca uno de otro para que el asistente
pueda visitarlos todos el mismo dia, utilizando motocicleta.
Cada grupo puede estar situvado en una ruta determinada dentro
del area de responsabilidad del asistente. En cada visita el
asistente debe llevar un mensaje o efectuar las mediciones corres-
pondientes.

2. El mensaje para el agricultor, serid llevado en la manera vista
durante el entrenamiento correspondiente, dando los insumos que
se haya acordado y recolectando la informacidn necesaria y reque-
rida de ese agricultor en esa semana.

3. Las observaciones ~ medidas necesarias o las preguntas correspon-
dientes seran hechas y registradas segin se haya entrenado. Todo
debe hacerse como ha sido prcgramado y usando el entrenamiento e
instrumentos obtenidos en la sesidn de entrenamiento correspondien-

a
.

C. Apoyo y supervisidn de parte del agente de validacidn a los asisten-
tes d« campc durante las visitas y trabzjos de campo.

Esto puede inciuir ayude para llevar materiales a los lugares de
trabajo. También implica supervisar alqunas de las visitas que hacen
los asistentes de campo, para evaluar su ejecucidn y retrcalimentar con
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esto la metodologia y entrenamiento que se ha brindado. El personal de
apoyo también debera, cuando sea posible, ayudar en esta tarea especifica.

D. Resunmen de la informacidn y pre—procesamiento por parte del sistente
de campo

Cada dos semanas el asistente de campo debe dedicar al menos un dia
completo, para pre-procesar la informacidon obtenida y actualizar sus archi-

vos. Todo esto, segiln se requiera, debe hacerse bajo el entrenamiento y
supervision del agente de validacidn.

E. Entrenar al asistente de campo para el trabajc de las siguientes dos
semanas

Un dia cada dos semanas debe dedicarse al entrenamiento del asisten-
te, y con-relacidn al trabajo que se va a realizar y los métodcs para ha-
cerlo durante el periodo siguiente. Este entrenamiento debe ser prepara-
do por el agente de validacidn y los profesionales que apoyan el ejerci-
cio, segln se requiera.

F. Refuerzo, por parte del asistente de campo, a su propio trabajo de
campo y contacto con los agricultores

En cada periodo de 2 semanas habra un dia de trabajo sin deberes es-
pecificos. Este dia serd destinado para que el asistente de campo pueda
realizar la visita a un grupo determinado de agricultores; lo que no pudo
hacer cuando fue planeado. Si no hay necesidad de dicha visita de reem-
plazo, se podran programar otras actividades especificas como p.e.:

a. Reunidn con agricultores no participantes para explicarles la tec-
nologia evaluada y motivar comentarios y observaciones.

b. Presentacidn a grupos de extensidn u otras personas interesadas,
sus experiencias y algunos resultados.

c. Participacidn en dias de campo u otras actividades de grupo.
d. Participacidn en recoleccidn de informacidn especifica, esta acti-

vidad sirve para reforzar la metodologia rutinaria.

Actividades de Apoyo

Estas actividades se suman a las discutidas anteriormente, y son
responsabilidad principal del agente de validacién y el perscnal profe-
sional de apoyo.

A. Contactos para motivar la participacidn de servicic de extension -y
otras instituciones de apoyo a2 la agricultura en el ar<a.
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Esto es muy impcriante y debe programarse adecuadamente. También de-
be pensarse una esvtrategia para llamar y mantener aseguradz su atencidn,
y ojald su participscidn, ern las actividades conjuntas. Estc es particu-
larmente importantc ya gque ellcs serian los encargados de la transferen-
cia posterior de la tecnologla en el area.

B. Dias de campc y otras actividades de demostracidn.

Esto podria relacionarse con A. Se espera gue algunas de las parce-
las a nivel de finca puedan ser usadas para estos dias de campo. Su niime-
ro, fecha de ejecucidn, a quien invitar, nimero de personas a invitar, y
metodologia general deben programarse; es parte de la proyeccidn necesaria
en la actividac.

C. Presentaciones a grupos de los resultados y entrxenamiento relaciona-
do con la metodclogia.

También se espera que el ejercicio sirva para entrenamiento de perso-
nal técnico en las areas de trabajo. El1 contenido de este entrenamiento,
cuando hacerlo, a guién entrenar, d¢ qué manera, y quién sera el princi-
pal responsable, debe también planificarse con cuidado.

D. Anilisis de los esfuerzos y orcanizacidn de la Extensién Agricola
Nacional, principalmente en el area de trabajo.

Este estudio y analisis es necesario para el disefio e posibles pro-
yectos de produccién, que pueden rcsultar del ejercicio, y que deben ser
enmarcados dentro del arreglo institucional existente.

E. An2lisis y documentacidn de los resultados y conclusiones.

Este an3lisis debe ser una actividad integradora. Debe utilizar
toda la informacidn obtenida durante el ejercicio de campo para llegar a
los tipos de conclusiones y recomendaciones planteadas en los propdsitos
del mismo. Estos Ultimos son: verificar el comportamientc esperado de
la tecnolcgia propuesta; estimar niveles de aceptacidn, adopcidn e impac-
to; identificar los requisitos para su transferencia efectiva; todo como
retroalimentacidn para los investigadores y alimentacidn a la transferen-
cia postericr por los extensionistas involucrados.

La capacidad integradora no es comin, ni ha sido tan entrenada como
la de anilisis, entre los profesionales. Por ello es hecesario sugerir
rutas o etapas definidas y herramientas especificas en cada una, para rea-
lizar el analisis.

Una de las rutas de andlisis puede ser como sigue:

-
X

:n2lisis de rendimiento

Agui se¢ evallan y comparan los resultades bioldgicos, principsimente

rendimientos del sistema "altarnat%vo" con el testigo a traves de las fincas
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Lo que se quiere saber, antes de sequir o no adelante con el ana-
lisis, ¢s si:

a) Se detecta un procresc de interés para el area o parte de ella,
en términos de productividad v estabilidad de esta y

b} Como se arregla y explica el comportamiento relativo de la tecno-
logia en evaluacidn respecto al testigo, a través de las diferen-
tes fincas y sitics muestreados en el 3rea.

Este anilisis da una estimacidon del "impacto unitaric" (por ha po-

siblemente) en términos de produccidn.

2. Keguisitos de recursos y capacidad de manejo

La tecnologia propuesta y st testigo se comparan ahura en términos
de sus recspectivos requisitos de recursos v manejo, particularmente en
situaciones criticas de la finca durante el apo. Esto implica poner aten-
cidn al tipo de recurso y su disponibilidad o usos aliternativos en la fin-
ca en el momento gue debid utilizarse en la tecnologia propuesta, asegu-
rando saber si fuz una situacion fortuita o normal.

Estos recursos incluyen: a) mano de cobra de diferentecs tipos y habi-
lidades, b) dinero en efectivo para operacidn, c) insumos e implementos
especiales. La informacidn para esto debid colectarsc durante ias visi-
tas periodicas a las fincas, particularmente en los momentos criticos.

Se necesita controlar tambiZn el nivel de reguisito de estos recursos,
su disponibilidad, y su variabilidad, explicable y no explicable, a tra-
vés de las fincas y sitios seleccionados en el area.

Este analisis debe ayudar a determinar si la tecnologia es factible
a nivel de las fincas, esto es que el agricultor tiene los recursos y ca-
pacidad de manejo necesarie para introducirla en las actividades de la fin-
o) cmon s sy N £ 2 - 3 ~3
ca e implcmentarla. Si la tocnologlis no es factible en las condiciones
presentes, hay que tomar una decisidn antes de seguir adelante con mas
evaluacicnes ¢ con el esfuerzo de promcverla.

Los niveles de requisito  y disponibilidad de recurso y sus variabi-
lidades, a través del arca podrian ayudar a definir mejor el area y agri-
cultores para su recomcndacidn. Delimita las fincas y lugares donde la
tecnoclogla e puede implementar.
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3. An3dlisis do presupuestc e ing-eso neto

La integra=idn de los precios de mercadc, ¢ de orortunidad a nivel
de finca, con el analisis respecto a rendimiento y a requisitos de recur-
sos, durante el aflo, debe permitir este andlisis de presupuesto. Esta
herramienta es la ma3s utilizada v estd bien tratada en la literatura (1,
4, 7, 8). Sus resultados sirven de base, a su vez, para la mayor parte
de los analisis posteriores.

El calculo de ingresos netos, resultante del anilisis de presupues-
to, .y su variabilidad, controlada v no controlada, a través del area debe
dar elementos de juicio para predecir la viabilidad econdmica de la tec-
nologia. Este andlisis, de ingreso neto en gue se Dusca compensar todos
los recursos, deberia hacerse en forma estricta, por sus implicaciones
para la conservacion de recursos, pese a que Se acepta que los agriculto-
res reaccionan principalmente a sus estimaciones de ingreso familiar o

ingresc en efective.

El analisis de viabilidad puede ser complementado mediante un anali-
sis de sensibilidad del ingreso neto frente a cambios en el cuadro de pre-
cios observado y esperado a traves de la regidn.

Todos estos calculos, de diferentes ingrescs y los correspondientes
analisis de viabilidad y sensibilidad, deben permitir también una mejor
definicion del area y agricultores para la recomendacidn. Delimita los
agricultores y el irea donde el usc de la tecnologia al menos permite
"pagar" los recursos utilizados.

4. Riesgo

La percepcidn del riesgo de pérdida, y la capacidad para enfrentar-
la, son elementos que afectan las decisiones de accidn de toda persona.
En particular los pequenos agricultores, tienen poca capacidad para enfren-
tar pérdidas en prcduccién por lo que, tienden a actuar con adversidn al
riesgo de pérdida en sus actividades productivas. Wsto obliga a estimar
o manejar de alguna forma, los aspectos relacionados con el riesgo de pér-
dida en la evaluacidn y comparacidn de opciones tecnoldgicas con una tec-
nologia presente. Hay métcdos bastante simples (7) y otros algo mas com-
plejos (10, 11} qu> po2dun introducirse en el analisis sobre riesgo.

La estimacidn, o "medida", del riesgo de pérdida esta asociada con
la probabilidad y promedio de la pérdida esperable, al utilizar una tec-
nologia dada. Muchas veces ello estd asociado, a su vez, con los prome-
dios y variacidn no controlada er el rendimiento de los productos, dispo-
nibilidad v uso de recursos y precios de ambos.

Nuevamente, 1z comparacion de la tecnologia en este aspecto a través
de las fincas participantes ayudaréd a definir mejor su ambito de recomen-
dacidn.
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5. Eficientia v retorno en el uso de recursos

El decidir por la introduccidn de un cambio tecnoldgico, o por una
tecnologia, fartiblsz, viable y de poco riesgo, generalmente implica agre-
gar consideraciones de cficiencia y retornos relativos.

En particular interesa la cficiencia en el uso y retornos relativos
2 los factores mas criticos bajo una situacidén de decisidn dada. Estas
situaciones de decisidn son varizbles entre los agricultores (6) y se
espera que las fincas participantes muestreen bien esa variacidn.

Entre los indices vy anilisis mas utilizados en relacidn con eficien-
cias y retornos 2stan: a) Uso Equivalente de la Tierra y sus moficaciones,
b) Productividad por unidad de factor, c) Retorno Neto por unidad de fac-
tor, d) Relacidn Beneficio/Costo, e) Costo por unidad de preducto, f£)
Costo por unidad de ingreso, g) Retornc a la inversidn adicional y ana-
lisis marginal (1, 3, 5, 7,9). La preferencia por uno u otro, en el
analisis, puede determinarse tratando de anticipar el que mas interesa-
ria al agricultor involucrado en el ejerxcicio.

Como parte de este tipo de analisis también, se deberia estudiar y
evaluar comq las tecnclogias en observacidn tienden a distorsionar mas,
o bien a mejorar, los perfiles de uso de recursos, en especial mano de
cbra, y productos, en especial ingreso en efectivo, durante el ano en
la finca. En particular interesa que los perfiles de requisitos y de
disponibilidades se complementen.

6. Adopcidn e impacto

La "sobrevivencia" de la tecnclogia a los analisis y evaluaciones pre-
vias no implica aceptacidon automatica por parte de los agricultores en el
drea. S%lo fprovee informacidn sobre la factibilidad, beneficio v su es-

tabilidad esperada a nivel de unidad de operacion (ha). Tampoco implica
una recomendacidn automatica para su transferencia en el 3rea.

La recomendacidn para transferir una tecnologia requiere una estima-
cidn previa &e su impacto en el drea, la gque debe compencar con creces
el costo esperadoe (estimado) de su transferencia.

El impacto osperado, G- la tecuclcgia en el area, depende de los be-
neficios esperados por unidad de operacidn y del nimero esperado de unida-
des de operacion. Este Ultime nimero depende de la escala de operacidn,
comin entre los aqgricultores cue usan el sistema, y del nimero de agri-
cultores gque aduptarén ‘z tecnolosia propuests.

) En cuanto a edopcidn lo més que se¢ puede intentar dentro del ejerci-
cio, es estimar zu nivel. Fara haccrle se debe de utilizar la serie de
Observacinnes ucbre la compatribiiidad o incompatibilidad entre Jo que pro-
vee y reguifre la tecnclogia y lar necesidades, disponibilidades e interés



del agricultor durante €l ciclo. Esto implica consideracicnes y analisis
a nivel de toda la finca y circunstancias de produccidon del agricultor.
Ello se hace complicado por falta de herramientas y métodos practicos.

En general la aceptabilidad y adopcidn de una tecnologia se evalia
en estudios ex-post a programas de transferencia. Sin embargo, la posi-
bilidad de observar el comportamiento técnico, ademas de la reaccidn, y
auscultar la opinidn e interés, de un grupo de agricultores durante el
ejercicio .de Validacibén/Transferencia, provee una oportunidad de adelantar
algo sobre la adopcidn potencial de la tecnologia. Estimar el nivel de
adopcicén es indicar que proporcidn de los agricultores involucrados se es-
pera que adoptarian la tecnologia y que evidencia le did el ejercicio para
ello. Con esa estimacidn y los indices de comportamiento, por unidad de
operacién y el tamafo de esas operaciones, permiten una estimacidn del
impacto potencial a nivel de la poblacidn de agricultores en el area.

7. Requisitos para transferencia

Hasta ahora, seglin el andlisis, la tecnologia puede ser técnica y eco-
ndmicamente atractiva, su nivel de adopcidn potencial bueno y por lo tan-
to su impacto potencial entre los agricultcres del area muy favorable.

Asi la conveniencia de transferir esa tecnologia a los agricultores del
area parecé obvia. Sin embargo, ¢se puede transferir?; iqué esfuerzos y
recursos institucionales son necesarios para hacerlo?; {qué tipo de apoyo
requerian los agricultores como complemento?; ées suficiente la capacidad
de mercado y de toda la infraestructura productiva del area para absorber
el cambio (impacto) que se espera?

Un recuento de las necesidades, métodos, procedimientos Vv recursos
utilizados durante el ejercicio de Validacidn/Transferencia y su anali-
sis, permite contestar bastante de estas preguntas. Esto porque, en pe-
quenio, el ejercicio requiere utilizar recursos, métodos y procedimientos

propios de un esfuerzo de transferencia.

Este recuento y analisis podria utilizarse para diseflar y evaluar el
costo de proyectos de transferencia o programas de produccidén con base en
la tecnclogia. Esto incluye especificar: como presentar la tecnolqgia y
comunicarla a los agricultores, por que medios, con qué’apoyo, quién podria
dar ese apoyo y cudhto costaria en tiempo y dinero. La comparacidn de
estos costos y reguisitos con las estimaciones de impacto debe dar 1las
bases finales para recomendar dar o no la transferencia a los.agricultores
en el ano y como. ’

Cuando el an3lisis termina recomendando que la tecnologia no se debe
difundir, corresponde, como producto, retrocalimentar al proceso de inves-
tigacidn y transferencia especificando: que falld o faltd en la tecnolo-
gia en su comportamiento esperado, en la aceptabilidad por los agriculto-

~“res o en el mecanismo de transferencia; que deberia meijorarse y como Se
sugiere eso; a que aspectos hay que poner mias atencidn en el desayypllo
tecnoldgico para hacerlo mas efectivo.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Jorge Salgado*

El Cuadro 1 présenta'la"descripcién de alternativas tecnoldgicas del
maiz y sorgo.. .Del mismo se extrae que los costos para maiz son aumentados
por la ‘técnica’ SRN/CATIE en L. 72.00/ha aproximadamente, sin embargo, con
relacidn al sorgo el incremento es finicamente en L 4.00/ha.

Los rendimientos de maiz al 15% de humedad y sorgo (15%) se presentan
‘en el Cuadro 2, se incluye ademis, las diversas modalidades de siembra y
los problemas econémlcps que 1nc1den negativamente en la produccidn de los
componentes. Para el caso: p&jaro, sequia, pastoreo. Es importante ha-
cer mencidén que los, dos. Gltimos estén relacionados ya que cuando el agricul
tor observa que el sorgo no le va a producir, vende el rastrojo de maiz a
L. 286.00/ha, o introduce su propio ganado. .

Los Cuédrbs 3 'u‘y 5 presentan anallsls de t con relac;on al componen
‘también una eé¥rat1ficac16n de acuerdo a la modalidad de s1embras. Se des
prende los cuadras que la técnica SRN/CATIE y la del agricultor generan pro
duccidn de maiz seco diferentes y altamento significativas, siendo la téc-
nica mejorada superior a la otra.

El andlisis econdmico nuestra que la técnica mejorada constituye tasas
marginales de retorno (T.M.R.) superiores a 1. Es de hacer notar que en
el anflisis se le ha dado valor monetario al total de mano de obra (fami-
liar y/o contratada), en este caso se puede inferir que la modalidad M+S,
surco alterno simult@neo genera el mejor ingreso neto en lo que se refiere
al componente maiz (Ver cuadro 6).

En el Cuadro 7, se muestra que el rango de confiabilidad en cuanto a
T.M.R. se refiere, Osclla entre 1.53 - 4.30, de lo anterior se desprende
que la implementacidén té&cnica o transferida de la tecnologia es factible,
también el cuadro presenta el coeficiente de variacidn (17%) lo que indica
que el manejo del componente maiz por los agricultores tuvo una variacidén
aceptable en experimentacién agricola.

El andlisis de ganancia alta por cada Lempira invertido se detalla en
los Cuadros 8 y 9, se puede inferir de dichos cuadros que sumada la ganan-
cia neta del maiz y el sorgo por cada Lempira invertido resulta la relacidn
1/4.5 y 1/3 para las técnica® SRN/CATIE y testigo respectivamente, o sea,
que por cada Lempira invertido la técnica mejorada rendird L. 1.50 adicio-
nales de rentabilidad neta m&s que el testigo en promedio. En rango, la
situacién seria la siguiente (1/2.5 - 1/5.3) vrs. (1/2.2 - 1/3.6), segln
tecnologia respectivamente.

* Ing. Agr. CATIE/ROCAP. Agente Validador en Honduras.



Los Cuadros 10 y 11 resumen las pruebas de t para grano seco de sorgo
y biomasa, sqgﬁn arreglos crondldgicos y tecnologias de los mismos colige
que ex1steh diferencias significativas para los dos pardmetros evaluados,
también’ que la tecnologia SRN/CATIE supera el testigo.

El an&lisis econdmico del Cuadro 12 indica que la modalidad de siem-
bra golpe alterno simulténéo genera la mds alta T.M.R. y a un costo que el
resto de las modalidades.

Bl intervalo de confianza de las Tasas Marginales de Retorno se obser-
van en ‘el” Cuadro 13, las mismas oscilan en rango de (14-76), el coeficiente
de varlaciBn se estima en 24% aceptable agrondémicamente.

El Cuadro 14 muestra una prueba t con relacidn al "ingreso familiar"
extraido del sistema maiz+sorgo seglin dos alternativas de produccidn y tres
modalidades de siembra. Para aclaracidn, el ingreso familiar neto del agri
cultor Eusebio Rivera se discute dentro del texto puesto que finicamente di-
cho agricultor siembra la modalidad surco alterno de maiz o sorgo en igual
arreglo crondlogico (siembra simultdnea). Del euadro se extrae que el in-
greso familiar aportado por la técnica SRN/CATIE es mayor significativamen-
‘te al manejo del agricultor tanto para maiz como para sorgo.

Tambi&én se observa que los ingresos totales generados por el maiz son
mejores cuando se siembra el sorgo hasta los 15-25 dias después del maiz,
sin embargo, con el maicillo la relacidn es inversa, produciendo mis cuan-
do el arreglo é€s simultdneo o sea golpe alterno.

La modalidad surco alterno simultineo disminuye los ingresos produc-
to del mafz y de sorgo, esto se explica debido a que el arreglo requiere
de mayor cantidad de mano de obra (L. 350 y L. 313/ha), segfin tecnologia.

Con relacidén a los ingresos familiares totales por sequia, p&jaro es
mayor en la modalidad M + S al aporque (60%), que en las otras dos (30%).

POFeS
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CUADRO 2. RESULTADOS DE RENDIMIENTOS EN EL SISTEMA AMAIZ+SORGO ACTIVIDAD VALIDACION
LA PAZ, LA PAZ Y PALO PINTADO, COMAYAGUA, 1982.

RENDIMIENTO MAIZ  RENDIMIENTO SORGO BIOMASA SORGO
qq/ha al 15% h qq/ha al 15% T.M./ha Seco
Nombre del Colaborador TEC. A TEC. B TEC. A TEC. B TEC. A TEC. B

A) -Modalidad golpe alferno?%iembra de M+S simulténeo

1

N .

Porfirio Guillén 23 18 63, P22 2.0 ‘7 7.0
Antonio Discua 27 24 00 ' 00 0.0 = 0.0
Neftali Chavarria .21 16 85 .1 54 4.0 .. 12.0
Humberto Zepeda 35 33 51 - 50 14.0 12.0
Pr8spero Castro S. 26 23 37 37 20.0 12.0
Rafael Cerrato L7 33 u01 32 14.0 10.0
Jorge A. Mejia 31 20 00, 00 0.0 0.0
Tomds Padilla 26 17 00 00 0.0 0.0
Nicolds Mejia 36 30 58 48 16.0 10.0
Heriberto Mejia 48 40 85 81 -- --
Ramdén Valenzuela p L 11 28 24 18.0 18.0
B) Modalidad surco alterno siembra del sorgo al aporque
Trinidad Mendoza 108 69 001 00 0.0 0.0
Servando Guillén 55 45 76, 61 9.3 7.2
Leonardo Guillén 52 27 oou 00 0.0 0.0
José Celso Zelaya = 47 30 00, 00 0.0 0.0
Marcial Mejia 42 24 007 00 0.0 0.0
Francisco Martinez 35 29 00, 00 0.0 0.0
José V. Mejia 43 20 00 00 0.0 0.0
Francisco Vel&squez 58 40 89 49 18.6 C14Ly
Tomés Mejia 51 35 u1 28 -- -
Santiago Guillén 40- 25 u6 25 1.1 0.4
. R - . . R
1. 'E;Bﬁjaﬁo 100% . °, *,3., Venta del-rastrojo :, TEC. A =’ Tedpoldgia propuesta

, . b} V] he b = - _' - B T “T - :' - N

2. E:Seqdia 100% 4, Pastoreo 100% TEC. B. = Sistemh;del Agricultor

-



CONTINUACION CUADRO 2.

RESULTADOS DE REﬁDIMIENTO EN EL SISTEMA MAIZ + SORGO ACTIVI-

DAD VALIDACION LA PAZ, LA PAZ Y PALO PINTADO, COMAYAGUA, 1982.

— RENDIMIENTO MAIZ  RENDIMIENTO SORGO

BIOMASA SORGO .

: - qq/ha al 25% h qq/ha al 15% T.M./ha Seeco

NOMBRE DEL COLABORADOR - TEC. A TEC. B ‘TEC. A TEC. B TEC. A TEC. B

C) Comparacidn siembra simult&nea vrs. siembra de sorgo al aporque
Santos Zepeda - 45 53 22 23 11.0 . 9.0
Santos Guillén 33 35 .- . 60 65 15.0 11.0

D) Otros arreglos espaciales de siembra simultfnea M+S*
Eusebio Rivera 56 42 - 113 oy 271. 28.6
Octavio Discua 23 16 50 42 44,0 27.0

E) Agricultores que fertilizan 3 qq 12-24-12/ha + 1 qq urea/ha & 3 qq/ha Urea
Daniel Cerna - 58 59 93, 72 NO EVALUADO
Marco A. Castro 40 42 00 00

F) Agricultores gye no aplicaron la técnica correcta B
Rigoberto Jiménez 31 a1 6l u8 1.0 12.0°
Francisco Mejia 34 33 00 0.0 0.0
Francisco Vallecillo 50 45 72 50 22.9 9.4+

* Eusebio Rivera -~ Siembra un surco de maiz y surco de ésiggz-éiembrq siﬁdi&&nea

D " de.M#S. No utiliza aporque con bueyes, las mismas las hace
con azadén. e
% Octavio Discua - Siembra un surco de maiz, surco de-sergo;—surco de maiz, luego
_.deja un surco muerto.para terminar con un surca.de:M+S golpe
alterno. ) .
’ : . il
TEC. A SRN/CATIE TN N

DEL AGRICULTOR

o
nn



CUADRO 3. PRUEBA DE t ANALISIS DE DATOS PAREADOS SEGUN RENDIMIENTO DE MAIZ Y TEC
NICAS DE MANEJO DEL SISTEMA MAIZ + SORGO, LA PAZ Y PALO PINTADO, COMAYAGUA
, 1982.

AUMENTO DE PESO EN 00/ha , e

No. DEL PAR  —fCNOLOGIA A~ TECNOLOGIA B A-B=X
1 40 25 15
2 23 18 5
3 27 24 3
" 21 16 5
5 35 33 2
6 26 23 3
7 47 33 14
8 31 20 11
9 | 26 17 9
10 | 36 30 6.
11 48 40 8
12 14 11 3
13 108 69 39
14 55 45 10
15 52 27 25
16 47 30 17
17 42 24 18
18 35 29 6
19 43 20 13
20 58 40 18
21 51 35 16
22 45 53 -8
23 33 35 -2
24 56 42 14
25 23 , 16 7
X 1022 755 267
X 41 30 11
S =Y 79.56' t calculada = 3.55%%
sX = 1.78 t 0.01 (24 G.L.) 2.8

TEC. A s SRN/CATIE TEC. B. = DEL AGRICULTOR



CUADRO 4. ANALISIS ESTADISTICO MEDIANTE LA PRUEBA DE t ESTRATIFICANDOSE DATOS
SEGUN ARREGLO CRONOLOGICO QUE UTILIZAN LOS- AGRICULTORES
COMPONENTE MAIZ

A) Modalidad Golpe Alterno siembra de M+S simulténea

AUMENTO DE PESO EN 00/ha

No. del Par — TECNOLOGIA A TECNOLOGIA B A- B =X
1 23 77 18 o 5
2 27 24 3
3 21 16 5
4 35 33 2
5 26 23 3
6 47 33 14
7 31 20 11
8 26 17 9
9 36 30 6

10 48 40 8
11 T gy 11 - 3
X 334 265 ' 69
X 30 24 6
s = y15.0' t calculada = §5,0%%

SX = 1.2 t 0.01 (11 G6.L.) = 3.1



CUAﬁRO 5. ANALISIé ESTADISTICO MEDIANTE LA PRUEBA DE t ESTRATIFICANDO DATOS
SEGUN ARREGLO CRONOLOGICO QUE UTILIZAN LOS AGRICULTORES.
COMPONENTE MAIZ

B. . Modalidad -surco alterno siembra del sorgo al aporque.

AUMENTO DE PESO EN 00/ha

No. DEL PAR TECNOLOGIA A TECNOLOGIA B A-B=X
1 108 69 39
2 55 45 10
3 52 27 25
y y7 30 17
5 42 24 18
6 35 29 6
7 43 20 23
8 58 40 18
9 51 35 ’ 16

s =V89.6" t calculada = 6.3%%*

SX = 3.16 t 0.01 (8 G.L.) = 3.4



CUADRO 6. ANALISIS ECONOMICO SEGUN TECNOLOGIA DE MANEJO DEL COMPONENTE MAIZ Y
ARREGLOS CRONOLOGICOS Y ESPACIALES USADOS POR LOS AGRICULTORES DE

~ COMAYAGUA.

ARREGLO ESPACIAL TECNICA A . TECNICA B
Y/0 CRONOLOGICO C.V. I.T. I.N. .. C.V. I.T. I.N.
DEL AGRICULTOR (L/ha) (L/ha) (L/ha) T.M.R. (L/ha) (L/ha) (L/ha)
A) M+S simulténeo
Golpe alterno 262.00 480.00 218,00 2.8 228.00 384,00 117.50
Surco alterno 385.00 896.00 511.00 3.1 313.00 672.00 257.00
B) M+S no simulténeo
Surco alterno 300.00 880.00 580.00 L.y 228.00 560.00 260.00
C.V. = Costos Variables (maiz)
I.T. = Ingresos Totales (maiz)
I.N. = Ingresos Netos (maiz)
T.M.R. = Tasa marginal de retorno
TEC. A = SRN/CATIE ]
TEC. B = Del agricultor

Precio maiz =

L. 16.00/quintal
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CUADRO 7. CALCULO DEL INTERVALO DE CONFIANZA (I.C.), COEFICIENTE DE
VARIACION (C.V.), CON BASE A TASAS MARGINALES DE RETORNO
(T.M.R.) OBTENIDAS EN EL CULTIVO DE MAIZ. SISTEMA M + S.

. . No. de Observacién ' T.M.R.
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CUADRO 8. GANANCIA NETA POR CADA LEMPIRA INVERTIDO EN EL COMPONENTE MAIZ

T GANANCIA NETA POR CADA LEMPIRA INVERTIDO

No. de Observacidn Tecnologia A Tecnologia B
1 0.4 0.3
2 0.6 0.7
3 0.3 0.1
y 1.1 1.3
5 0.6 0.6
6 1.9 1.3
7 0.9 0.4
8 0.6 0.2
9 1.2 1.1
10 . 1.9 1.8
11 - 0.1 - 0.2
12 4.8 3.8
13 1.8 0.9
14 1.8 0.9
15 1.5 1.1
16 1.2 0.7
17 0.9. 1.0
18 1.3 0.4
19 - 21 1.8
20 1.7 1.4
21 1.4 0.3
22 1.7 1.8
23 1.3 1.1
24 - 0.9 1.2
25 1.7 2.6
S (A) = V6.77 I.c. (A) = 1.3 +0,48 S (B) =0.82 I.C. = 1.1+ 0.48
SX (A) = 0.17 t 0.01 (24 G.L.) = 2.80 SX (B) = 0.17 C.V. General = 13%
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CUADRO 9. GANANCIA NETA POR CADA LEMPIRA INVERTIDO EN EL COMPONENTE SORCO.

. — GANANCIA NETA POR CADA LEMPIRA INVERTIDO
'~ No. de Observacidn Tecnologia A Tecnologia B ..
R | 3.4 0.6
2 5.0 2.9
3 2.6 2.6
n 1.6 1.7
5 1.8 1.3
6 3.1 2.4
7 5.0 4.8
8 1.0 0.7
9 2.7 2.0
10 3.3 1.%
11 1.0° 0.4
12 1.2 0.2
13 0.6 0.1
14 3.2 2.2
15 4.5 - 3.6
16 1.4 1.0
17 3.5 2.4
18 2.5 1.5
TOTAL 47.4 31.8
X 2.6 1.8
s (a) = .9 S (B) =vY1.6
SX(A) = 0.32 SX(B) = 0.3
I.C. (A) = 2.6 + 0.9 I.Cc. (B) = 1.8 + 0.9
t 0.01 (17 €.L.) = 2.9 C.V. General = Ju%
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CUADRO 10.' ANALISIS DE y ESTRATIFICANDOSE DATOS SEGUN TECNOLOGIA DE MANEJO
DEL SISTEMA DE CULTIVOS MAIZ + SORGO. COMPOMENTE SORGO.
1982,

A. An8lisis de t 0.01 para rendimiento de grano seco de sorgo al 15% de hume-
Qaﬂ‘Segﬁn modalidad de siembra: golpe alterno de maiz y sorgo siembra si-

mult8nea. '
- "~ AUMENTO DE PESO QQ/HA T
NO. DE PAR .. ..__ TECNOLOGIA & TECNOLOCYA B E-B=X_
T 63 22 41
2 85 5y 31
3 51 50
u 37 37 0 v
5 40 32 12 '
6 58 u8 10
7 85 81 -
8 28 24 o
X uy7 3u8 99
X 56 Ly R
S = 242 t calculada = 2,18 %%
8X_ =..5.5.. . ..t.0.01-¢7 G.L.)-= 3.50

t 0.10 (7°G.L.) = 1.90
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CUADRO 10.. ANALISiS DE t ESTRATIFICANDOSE DATOS SEGUN TECNOLOGIA DE MANEJO
s DEL SISTEMA DE CULTIVOS MAIZ + SORGO. -COMPONENTE SORGO.
' 1982.

B. ‘Pfﬁbbé_de t 0.01 segﬁh rendimiento en grano seéo al 15% de humedad y mo-
dalidad de siembra surco alterno sembrando el maicillo 15-25 dfas despuds

del maiz.
P o ADMENTO DE PESO QQ/WA —
NO. DE PAR - - - TECNOLOGIA A—- — —  TECNOLOGIA B A-B=X
1 00 00 00
2 76 61 15
3 00 00 00
4 00 00 00
5 00 00 00
6 00 00 00
7 00 00 00
8 89 ' 49 40
9 41 - 28 13
10 46 25 21
) 4 . 252- - 163 - 89
X 25 16 )
S = V182.u' t calculada = 2.1%*
SX = 4,27 t 0.01 (9 G.L.) = 3.25

t 0.10 (9 G.L.) = 1.83
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CUADRO 11. ANALISIS DE t CON RELACION A BIOMASA COSECHADA DEL COMPONENTE
SORGQ,SEGQN&IECNOLOGIA,DELMANEJO
EMPLEADA

A. Modalidad golpe alterno siembra de M + S simulténea.

" AUMENTO DE PESO EN T.M./ha

Y
..) o

No. DEL- PAR -~ TECNOLOGIA A ~ TECNOLOGIA B A-B=X..
1 22 7 15
2 14 ' 12 2
3 14 12 2
M 20 ' 12 8
5 14 10 4
6 16 10 6
7 18 10 0
X 118 : 81 37
X 17 : 1 o 5
S = \25.6 "7 77 f'éaleulada | = 2.62%%

SX~="-"1:91 10,01 (6 G.L.) = 3.71

" ¢ 0.05 (6 G.L.

2.45

TEC. A. SRN/CATIE
TEC. B. DEL AGRICULTOR
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CUADRO 11. ANALISIS DE t CON RELACION A BIOMASA COSECHADA DEL COMPONENTE SORGO
o SEGUN- TECNOLOGIA‘DE 'MANEJO EMPLEADA.

B. Modalidad surco altepno siembra del sorgo al aporque. Biomasa cosechada

seca.
- - AUMENTO DE PESO TM/ha o

NO. DEL PAR TECNOLOGIA -A . _ TECNOLOGIA B — _ A-B-=X

1 0.0 o 0.0 0.0

2 9.3 7.2 2.1

3 0.0 . 0.0 , 0.0

y 0.0 0.0 0.0

5 0.0 0.0 0.0

6 0.0 0.0 0.0

vi 5 0.0 0.0 0.0

8 i 18.6 4.4 8.2

9 1.1 ' 0.4 0.7

X ) 29.0 22.0 7.0

X T 3.2 2.4 0.8

S = \/2.11&' t calculada = 1.70%

SX = 0.47 t 0.01 (8 G.L.) = 3.35

t 0.20 (8 G.L.) = 1.4
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CUADRO 12.  ANALISIS ECONOMICO DEL. COMPONENTE SORGO DEL- SISTEMA DE CULTIVOS M+S
B . - SE CONSIDERA EL:PROMEDIO GENERAL PARA CADA ARREGLO

A) M+ S Modalidad de siembra golpe alterno simultinea.

COSTOS VARIABLES INGRESOS , TOTALES = INGRESOS NETOS

TECNOLOGIA VALIDADA - - -~ (L/ha) - —= AL7ha) - /L/ha)

SRN/CATIE . 209.00 826.00 617.00

DEL AGRICULTOR . 205.00 649.00 44 . 00

DIFERENCIA . 4.00 177.00 173.00
I T.M.R. = 826 - 649 = 177 = 4K.25

209 - 205 y

B) Surco alterno sembrado el sorgo al aporque

COSTOS VARIABLES INGRESOS TOTALES INGRESOS NETOS
TECNOLOGIA VALIDADA (L/ha) (L/ha) (L/ha)
SRN/CATIE 305.00 369.00 64,00
DEL AGRICULTOR '300.00 236.00 -64.00
DIFERENCIA 5.00 133.00 128.00

T.M.R, = 369 - 236 = 133 = 27
n 305 - 300" "5

C) Surco alterno siembra simulténea

COSTOS VARIABLES INGRESOS TOTALES INGRESOS NETOS
TECNOLOGIA VALIDADA (L/ha) (L/ha) (L/ha)
SRN/CATIE 305.00 1667.00 1362.00
DEL AGRICULTOR 300.00 1386.00 1068.00
DIFERENCIA 5.00 281.00 294,00
T.M.R. = 1667 - 1386 = 281 = 56

305 300 5
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CUADRO 13. ANALISIS DE t DE LAS TASAS MARGINALES DE RETORNO ENCON
TRADAS EN FINCAS DE AGRICULTORES. SISTEMA M + S

“"No. DE OBSERVACION T.M.R.

1 151

2 114

3 y

i ) 0

5 30

6 37

7 15

8 15

9 uy

10 118

11 38

12 62

13 S - 3

1Y, - 15

15 . : 16

46 o 24

17 - 59

18 65

TOTAL . : 814

X . 45

S_ = v2031' t 0.01 (17 G.L.) = 2.9
SX = 10.62 I.C. = 45+ 31
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‘CONCLUSIONES

Tty

Se infiere que la técnica mejorada es superior a la técnica del
agricultor, considerando las T.M.R. e Ingresos Netas y Familiargs.

La canicula detectada en los meses julio-agosfo (sequia), redujo

los rendimientos de los componentes maiz y sorgo, perc las pérdi-
das del segundo fueron mayores (60%), cuando se sembrd el sorgo
15-25 dias después del maiz.

La siembra simult&nea modalidad golpe alterno de M+S presenta ven-
tajas a las otras, puesto que si las lluvias de primera no son ven-
tajosas, permitiria sembrar de nuevo el sorgo al aporque del maiz.

La técnica SRN/CATIE se podria mejorar aumentando el nimero de pos
turas de maiz o sea, en lugar de sembrar golpe alterno se harian
dos golpes de maiz sucesivos por uno de sorgo.

La capacitacidén técnlea de los asistentes se efectud con grado de
90% de eficiencia en cuanto al aprendlzaje de los cambios tecnold-
gicos que se proponian, los técnicos opinaron que no tuvieron pro
blema en transmitirselo al agricultor.

BVALUAC;ON DE MENSAJES Y POSIBILIDAD DE ADOPCION

1.

La densidad de poblacidn es aceptada por el agricultor en un 100%,

es mds, los mismos opinan que se podria reducir de 0.70 m a 0.55 m

entre golpes de maiz. En cuanto al sorgo se podria aumentar de

1.4 m entre golpes a 1.55 m, utilizando la modalidad de doble golpe
de maiz alternando con un golpe de sorgo.

El 94% de los agricultores tienen propios recursos para tratar su
semilla contra cenicilla, sin embargo, opinan que la compra del
producto deberia ser en grupo ya que el kg de Ridomil Mz cuesta
L. 60.00 siendo Ya dosis a aplicar bastante baja. Es 1mportante
mencionar que el producto se encuentra en Comayagua, sin embargo,
el 100% de los colaboradores no la conocian.

El 68% de los colaboradores cuentas con recursos propios para fer-
tilizar con férmula el maiz, el producto se encuentra en el comer-
cio y el 48% de loa agricultores lo conocen. Con relacién al se-
gundo abonamiento, un 68% tiene capital para comprar y aplicar el
abono, 87% de los agricultores conocen la urea 466 y del total

4% saben donde la venden. :
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4. En general, de la evaluacidn de mensajes y posibilidades de adopcidn
de los cambios propuestos qp'collge que el agricultor recuerda to-
das 1las practicas llevadas a cabbd en la parcela. También los agri-
cultores opinan que la técnica es muy buena puesto que en la parcela
SRN/CATIE no aparecid cenicilla, las plantas fueron més v1gorosas
y verdes. . .

S. El 50% de los agricultores aceptah‘la varledad Pelotén, el resto
. opina que la beljota es muy suelta y el grano tiene mucho ojo.

6. Los agrlcultores piensan que para apllcar esas tecnlcas en todas
sus fincas es necesario el crédito-en un 32%339 la muestra y la asis
tencia técnica en 100% de los ‘éntrevistados, &sto porque ellos es-
t&n conscientes de que las té&cnicas que emplean_pggden mejorarse.

LR A

DE LOS ESPERADO Y OBTENIDO

1. La prueba de j i cuadrado nos muestra que los rendimientos de maiz
para las dos tecnologias fueron sub-estimadas de tal manera que lo
estimado en produccidén fue 24 y 14 quintales/ha de maiz seco, sin
embargo, lo obtenido es 41 y 30 quintales'segﬁn tecnologias A y B.

Respecto al sorgo, la produccién se estlmo en. 28 y 26 qq/ha para A
y B respectivamente. Con la modalldad M+S, golpe alterno simulta-
neo se obtuvo 56 y 44 quintales.

Por otra parte, con-el arreglo M+S-al-aporque se obtuvo 25 y 16 -
qq/ha. De lo anterior se colige la estimacién de produccidn de
grano seco de maicillo se hizp .con base al segundo arreglo el cual
parece predominar en la regidén con un rango de 50-70% del total de
fincas que se dedican al sistema.

La prueba de 31 cuadrado rechaza la hlpote51s planteada con rela-
cidén el rendimiento esperado de ,sorgo productq del primer arreglo y
acepta el potencial de producczén para el segdndo.”"

DOMINIO DE LA RECOMENDACION . qiL:'l

El estudio cubrif un total de 85 hectéreas qproxlmadamente, para lo
cual se invirtié un total de L. 26,667, 00. ,-Los ingresos netos genera-
dos en el 8rea con la técnica SRN/CATIE suman un total de L. 18,694,00
sin embargo, el potenc1al de Area existente con el sistema suma 159
hectéreas. apllcando la tennlca a los mismos se lograrian generar’

L. 16,275, sumando agbas serxan L. 34,969.00, -1lo que justifica‘la
inverei&n én la investigacisn. Es menester hacer menc16n que dentro
de los costos de un vehiculo marca Jeep CJ-7





