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PROLOGO

El presente documento fue elaborado como material de apoyo para
el curso "Investigacién y desarrollo de tecnologia para sistemas de
produccién de cultivos" y su preparacidén se basa en las contribucioneg
realizadas por los técnicos del Departamento de Produccidén Vegetal del

CATIE y profesores invitados.

Este curso serd realizado por el Departamento de Produccién Vegetal,
dentro de la planificacién y programacidn de los proyectos de "Sistemas
de Produccidn para fincas pequefias" y el de "Capacitacidn Agropecuaria
en el Istmo Centroamericano", financiado por el Fondo Internacional de

Desarrollo Agropecuario y la W. K. Kellogg respectivamente.

Es de mencionar que existe el interés de mejorar progresivamente
este documento, con el objeto de tener material educativo para el estu-
dio y desarrollo de la tecnologia agricola del tr8pico. Asi mismo debe
considerarse que los escritos no han sido sometidos a una revisién edi-
torial ﬁinuciosa, por lo cual, cualquier error dentro de cada tema es
involuntario; durante el desarrollo del evento se realizar& las correc-
ciones y ampliaciones del caso con la ayuda de los participantes a fin
de mejorar el documento, el cual serd presentado en dos volumenes a la

finalizacidén del evento.

Carlos U, Ledn-Velarde
Coordinador de Capacitacidn
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CONCEPTOS SOBRE METODOLOGIA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

DE TECNOLOGIA PARA SISTEMAS DE PRODUCC ION DE CULTIVOS

Carlos Burgos*

INTRODUCCION

El CATIE fue creado como un centro regional de apoyo al desarrollo
agropecuario de Centro América y Las Antillas. Los medios que el CATIE
utilizarfa incluyen la realizacidén, promocidén y estimulo de la investi-
gacidén y la ensefianza a varios niveles y en disciplinas selectas de las
dreas: agrfcola, forestal, pecuaria y afines.

El Centro actfia a través y en colaboracién de las instituciones
nacionales de investigacidn y extensién. La accién del CATIE fue defi-
nida después de consultar autoridades nacionales de investigacidén y desa-
rrollo agricola. El propSsito general seria contribuir a mejorar el
bienestar de los agricultores de pocos ingresos y el uso racional de los
recursos.

Para acercarse a sus objetivos, CATIE ha dirigido su accidn princi-
pal de investigacidn al estudio y desarrollo de tecnologias agricolas,
pecuarias y forestales o combinadas que sean: a) Mejores respecto a las
utilizadas en &reas especfficas de pequefios agricultores; L) Adecuadas
a las condiciones ecoldgicas y socio-econdmicas donde seran utilizadas
y c) Adoptables por usuarios potenciales, es decir, congruentes con re-
cursos, propdsitos y conocimientos presentes en el Aarea.

La tecnologia bajo investigacidn es observada y evaluada durante el
proceso, desde su generacidn hasta su adopcién. Es decir, que no se des-
cuida el rol que la tecnologia tiene desde la perspectiva Ge los pequefios
agricultores. Este enfoque permite a las instituciones involucradas a
visualizar mejor sus responsabilidades en el contexto del desarrepllo agri-
cola y econdmico nacional. Las acciones de las instituciones seran mis
efectivas cuando son complementadas o complementan la accidn de otras
instituciones comprometidas en el desarrollo del Aarea.

El CATIE ha desarrollado una estrategia definida de investigacidn
orientada al desarrollo dentro del marco mencionado antes. En la estra-
tegia se integra y racionalizan las experiencias adquiridas en otras par-
tes del mundo y en los paises de Centro América, principalmente.

Ademds de posibilitar el alcance de objetivos especificos, la estra-
tegia trata de mostrar e incentivar la integracidn de accidn interinsti-
tucional. La estrategia en forma transitoria requiere que los investiga-
dores realicen trabajos complementarios al de investigacidn propia, Tra-
bajos tales como diagnbsticos para identificar problemas y criterios de
evaluacidn como también pruebas de adopcidén de tecnologia, podrian efec-
tuarse mis eficazmente bajo el liderato de otras instituciones; los in-
vestigadores deberian participar en estos trabajos.

*PhD. Jefe Departamento de Produccidn Vegetal, CATIE, 1984.
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OBJETIVOS

El propdsito de estos conceptos es el de dar un marco de referencia
dentro del cual un grupo interdisciplinario pueda orientar la investiga-
cidn en sistemas de produccidn agricola. Las fases son conceptualizadas
con base en un enfoque de sistemas, Este busca el estudio, el entendi-
miento y la cuantificacidn de las relaciones entre componentes del sis-

tema.

Las fases que se discuten a continuacidn permitirfan a un equipo
interdisciplinario recomendar cambios del sistema del agricultor y ofre-
cer alternativas en el menor tiempo posible, También permitirfa identi-
ficar y medir relaciones entre las variables importantes de los sistemas
que puedan ser tiles mds tarde .en el andlisis detallado de los sistemas

y disefio de sistemas mejorados.

Los pasos que se indicar@n a continuacidn est@n ordenados en secuen-
cia 16gica y no cronoldgica. Tales pasos admiten variantes en cuanto a
metodologia de acuerdo a las modalidades, recursos y limitaciones presen-

tes en el drea de trabajo respectiva.

El equipo de investigacifn modificaria los pasos sugeridos segfin
sea la informacidn disponible sobre el &rea en estudio o a la prioridad
que el grupo decida dar a los sistemas identificados. Los cambios incor-
porados deben documentarse para tamarlos en cuenta como parte de la es-
trategia del desarrollo de alternativas.

Algunas de las etapas permiten un amplio margen de eleccidn, otras
deberan cumplirse con mis rigor.

MARCO CONCEPTUAL

La estrategia que se expondri se sugiere como una herramienta para
encauzar la investigacidn aplicada para el desarrollo de tecnologias me-
jores, adaptables y adoptables por cierto tipo de agricultores de un &rea

definida.

Esta estrategia para ser efectiva toma en cuenta los aspectos del
proceso que incluyen la produccién de la alternativa, en evaluacién, di-

fusidn y adopcibn. por los agricultores.

La visidén global por parte de los investigadores requiere conocer el
agricultor, sus conocimientos, metas, objetivos, calidad y cantidad de
recursos, asf como el ambiente dentro del cual trabaja.

El equipo investigador deberia examinar de manera completa la situa-
cién inicial. Esto se hari mejor si lo realiza interactuando con otras
instituciones. Es decir, deberfa conocer: 1la situacidén del conocimiento
agricola (extensién agricola, instituciones de capacitacidn); recursos
disponibles (crédito agricola, reforma agraria); incentivos directos a
los agricultores (mercadeo agricola, polfticas de precios); y las cuali-
dades del método de difusién presente.
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La metodologia que se presentarid se propone camo una herramienta
mientras la comunicacién y coordinacidn interinstitucional mejora. Me-
diante el uso de la metodologia se busca incentivar el contacto e interac-
cidén entre las instituciones a cargo de influir sobre la agricultura. La
metodologia pone en manifiesto la posicién y responsabilidad de cada una
de las instituciones (especialmente las de investigacidn) durante el pro-
ceso de produccidén y adopcidén de tecnologias agricolas mejoradas.

Para poder producir tecnologias mejores se requiere conocer las pre-
sentes y las condiciones bajo las cuales se guiara el trabajo. Tales
condiciones son disponibilidad en calidad y cantidad de recursos para los
agricultores, sus necesidades, metas y propSsitos, conocimiento y capaci-
dad de manejo. Esto es,qué hacen, c6mo lo hacen y por qué los agriculto-
res lo hacen de esa manera.

La informacidn obtenida en la fase de diagnéstico permitiria sinte-
tizar un modelo preliminar acerca del cual, podrian adelantarse posibles
resultados si se hicieran cambios. También se obtendria informacién de
las interrelaciones que existen en el modelo preliminar. La validez del
modelo se prueba en el campo y de esa forma, se determinan los ajustes
que deben incorporarse,

Los sistemas de cultivos se hacen funcionar de acuerdo a un plan de
manejo. Este plan comprende decisiones sobre cudndo realizar las activi-
dades y qué componentes utilizar. Este plan contituye lo que seri la
recomendacién de manejo que se dara al agricultor. La alternativa de
manejo debe validarse en nimero adecuado antes de recomendarse a los agri-
cultores de la regidn,

La informacidn producida por el uso de la metodologia permitird guiar
el trabajo de disefio, evaluacidn y correccidén de las alternativas lo que
aumentard las posibilidades de adopcidn.

La experiencia de grupos de investigacidén ha llevado a definir fases
basicas de metodologfa con metas similares a la que se presentard aqui:

1. Fase descriptiva: se estudia la finca en su situacién actual
con el propSsito de identificar los sistemas de produccidén de interés,
restricciones y problemas que enfrentan los agricultores. Esto permitiria
determinar los cambios tecnolégicos necesarios para eliminarlos.

2. Fase de disefio y prueba: se sintetizan alternativas y se evalia
en el campo cambios tecnoldgicos que se piensa solucionardn los problemas
importantes identificados.

3. Fase de validacibén: las alternativas promisorias se comparan con
la del agricultor bajo su manejo. Esto sirve para probar el desempeno de
la alternativa dentro de la finca. Durante este proceso los té&cnicos po-
drdn anticipar los requerimientos de apoyo 1nst1tuc1ona1 y posibilidades
de adopcién de la tecnologfia,
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4. Fase de difusibén: las alternativas validadas son extendidaé a
los agricultores.

En cada fase deberia existir interaccidén interinstitucional.

La metodologia se basa en el dinamismo de los sistemas y reconoce la
necesidad de retroalimentacidn de los agricultores hacia los investigado-
res para detectar otras alternativas y validar el modelo. También es
flexible y permite variantes que aseguran la obtencién de informacidn im-
portante del sistema. -

DIAGRAMA DE LA METODOLOGIA

4

La metodologia por presentéf busca dirigir la investigacidn para
cumplir con los objetivos mencionados al inicio de la presentacidn del
t6pico sobre metodologia.

La estructura de la metodologia favorece el trabajo de un equipo in-
terdisciplinario permitiendo flexibilidad para ajustarse a situaciones
variables y restrictivas de personal y presupuesto en los paises y a tra-
vés del tiempo. Ademis, favorece la accién complementaria de investiga-
cidn con otras instituciones.

La estructura operacional de la metodologia se presenta en el dia-
grama.

En el grafico se distinguen tres acciones principales:

a) Seleccion del 4rea y caracterizacién inicial;

b) Revisibn del estado de situacidén y planificacién del trabajo anual;

c) Trabajo de campo.

Seleccidn de &rea y caracterizacifn inicial

Se hace al entrar en el 4rea de trabajo. El propdsito de esta fase
es orientar la planeacidn y ejecucién del trabajo en el campo para el pri-
mer afio. Debe hacerse en la fecha y perfodo apropiados para permitir el
inicio de la actividad de campo en sincronizacién con las actividades

agricolas en el drea.
Revisidn del estado de cosas y planificacibén del trabajo anual

Esta se repite cada afo en una fecha adecuada para que el trabajo de
campo se inicie junto con las actividades agricolas. Durante el afio ini-
cial la informacién para esta fase se obtiene de aquella obtenida en la

fase anterior.
Trabajo en el campo

Es una actividad anual que se realiza a medida que se investiga en
el drea. Estd compuesta de experimentos y trabajos de apoyo que provienen
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de observaciones y medidas directas en las fincas. Estas deberfan per-
mitir la accién rdpida e integrada del equipo y la asignacién de trabajos
especificos a los especialistas.

El trabajo conjunto debe tratar de mantener un sentido de identidad
de las disciplinas y facilitar la coordinacién y liderazgo del trabajo.

Esta fase de la metodologia debe permitir flexibilidad para adaptar-
se a las restricciones de recursos y para incorporar recursos de inves-
tigacidén no previstos.

Los recursos de esta fase deben enriquecer la informacifén y permitir
la revisidn de los disefios existentes hasta ese instante. ‘ Esta facili-
tarfa la planificacién del trabajo para el afio préximo. La informacidn
debe complementar la informacién bdsica obtenida al inicio y los resul-
tados de evaluacibn y validacién.

La ejecucidén de esta fase necesita equipos multidisciplinarios. ILos
integrantes interactfian en la planeacién e implementacién en fincas de
los agricultores porque la accidn implica un trabajo superior a la capa-
cidad de un individuo o grupo de estos de una misma disciplina. Para
lograr esto, se requiere una herramienta integradora tales como los prin-
cipios del enfoque de sistemas que se bosqueja en otra seccién del docu-

mento.

Los equipos investigadores variarfan en su composicién. Esto depen-
derd de las caracteristicas propias de las dreas y de los recursos dis-
ponibles en las ireas donde se intenta implementar total o parcial-
mente la metodologia que se presentari en el curso.

IA EXPERIENCIA EN LOS PAISES

La metodologfa discutida ha sido utilizada por el Departamento de
Produccidn Vegetal para dirigir su investigacidn hacia el mejoramiento
de los sistemas de cultivo, Inicialmente la metodologia para el trabajo
en Turrialba, consistié de las etapas: Definicién y diagndstico del
problema, ensayos en el campo, manejo de ensayos, transferencia de tec-
nologfa y seguimiento de los sistemas. Los ensayos fueron de tres tipos:
Central, satélites y complementarios.

Para la expansién externa de la investigacifén de sistemas el depar-
tamento propuso la metodologia que consiste de los pasos: a) Identifica-
cién de &reas de trabajo, b) experimentacibn, c) coordinacidn de la in-
vestigacidén y d) adiestramiento.

El grado de aplicacién de la metodologfa ha variado de acuerdo con
las condiciones de cada institucifn cooperadora.

En un pais donde existfa un departamento de socio-economia se apro-
vechd la informacidn que existfa para cumplir con la fase descriptiva.
Con el conocimiento del ambiente y los cultivos del drea se procedid al



disefio de alternativas de cultivo. Las alternativas fueron probadas en
las fincas de agricultores bajo el manejo del equipo de investigacidn.
Las alternativas promisorias fueron probadas en las fincas de agriculto-
res. La supervisidén dada por el equipo de investigacidon fue minima.

La estrategia fue reforzada por la deteccidn de factores determinan-
tes del desempeiio del sistema. Este conocimiento permitid disefiar alter-
nativas para usar mejor ese factor.

Cuando existia una caracterizacidn adecuada de un sistema se proce-
did a la elaboracion de una primera versidon de la alternativa. Esta al-
ternativa fue mejorada subsecuentemente mediante la inclusidén de compo-
nentes que mejoraron el desempefio del sistema. Una de las variables
determinantes fue el agua durante ciertos perfodos. Esta observacidn
permitid lograr la clasificacidén de los tipos de ambiente existentes y
medir el desempefio de los sistemas en estas situaciones.

Esta clasificacidn ha resultado camo una herramienta eficaz para la
generalizacidn de los resultados hacia dreas en donde la alternativa no
ha sido estudiada en el campo.

En otra situacidén la metodologia permitidé detectar que la calidad
y cantidad de un recurso deberia mantenerse para que el sistema pudiera
continuar. La alternativa propuesta ha sido adoptada con algunas varian-
tes por agricultores de zonas similares lo que en si, prueba la utilidad
de la estrategia.

En las zonas mas lluviosa y en regiones de ciertas caracteristicas
geomorfolbgicas la metodologfa ha podido ser aplicada en condiciones
donde hay cambio gradual de alguna variable del sistema importante.

En zonas donde el agricultor hace uso de insumos en cantidades re-
lativamente mayores que agricultores pequeifios del resto de la regidn la
estrategia ha resultado eficaz ya que ha permitido producir alternativas
provechosas. '

En todos los casos la estrategia puede utilizarse para orientar la
investigacidn hacia otros problemas de la agricultura.

USO DE LA METODOLOGIA PARA OTROS SISTEMAS

La metodologia desarrollada con sistemas de cultivo anuales ha sido
empleada con plantas perennes y se ha iniciado el trabajo con sistemas
que involucran sistemas de cultivos y animales. En estos casos es nece-
sario incluir variantes sobre todo en las fases de disefio, evaluacidn y
validacidn.

Las variantes que podrfian ser necesarias para los sistemas mixtos
incluyen la conveniencia de considerar la finca completa como la unidad
experimental y el uso de técnicas de optimizacidn antes de validar las
alternativas con la ayuda de agricultores.
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El nimero de fincas en dreas especificas a las cuales debe dirigir-
se la investigacidn de mixtos debe seleccionarse adecuadamente, El equi-
po de investigacidn debe tener acceso seguro a variedades mejoradas,
insumos quimicos y t&cnicas de manejo nuevas,

La investigacién con plantas perennes se ha iniciado en la estacién
experimental con propdsitos de estudiar recirculamiento de nutrimentos.

Al igual que con los cultivos anuales los principios del enfoque
de sistemas son aplicables en estos agroecosistemas.



CARACTERIZACION SOCIOBCONOMICA DE AREAS COMO PARTE DE LA METODOLOGIA

DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGIA AGRICOLA

Margarita Meseguer
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Hay diferentes tipos de cuestionario, unos en los cuales hay cua-
dros que contienen datos objetivos como nombre, edad y lugar de nacimien-
to, que el agricultor los contesta ripidamente, También existen cuestio-
narios para determinar y medir actitudes, cuestionarios para enfrentar
la situacidn exclusivamente de funcionamiento de organizaciones e insti-
tuciones, y tenemos por ese lado, diferentes tipos de preguntas:

a) Preguntas sobre datos objetivos.

b) Preguntas cerradas (el agricultor contesta con un si o con un
no).

c) Preguntas abiertas (generalmente hay que tratar de poner todo
lo que contesta el agricultor objetivamente). ,

d) Preguntas en abanico'.-{se dan una serie de respuestas para ele-
gir).

5. Trabajo de campo

Esta etapa incluye principalmente el entrenamiento y la entrevista
en s (cSmo se va a hacer?). Incluye también la supervisiSn de la entre-
vista; se debe definir quién va a tener a cargo la supervisién de la en-
trevista. Hay que tratar al miximo, dia con dia, de recoger las encues-
tas y revisarlas. También se deben localizar los elementos de la muestra,
los agricultores que salieron dentro de la muestra, buscarlos y hacerle

la entrevista.

Durante el entrenamiento a los encuestadores, se debe poner atencidn
a los objetivos de cada una de las preguntas. Si es posible, se debe
elaborar un manual mostrando los objetivos de cada una de las preguntas.

6. Edicibn y ocodificacién

La codificacifén es aquel procedimiento para convertir las respues-
tas logradas en el cuestionario en categorfas, generalmente expresadas
en nfmeros, las cuales pueden ser contadas o tabuladas.

7. Preparacién para anilisis

Se debe considerar que hay que realizar perforacidén de tarjetas y
grabaciones. En el CATIE, generalmente trabajamos con grabaciones, se
debe tener especial cuidado en revisar los datos grabados.

8. Anflisis y reporte

Va a depender de los objetivos del estudio. Esto puede ser presen-
tado o interpretado por distribuciones de frecuencias y otras relaciones

entre variables.

Como conclusién, con la caracterizacifn, el equipo deberfa ser capaz
de definir cufles son los sistemas que deben mejorar y por qué esos sis-
temas. Una justificacidn corta de que por qué va a mejorar ese sistema.
Ademds especificar qué se busca con el mejoramiento que se va a hacer de
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ese sistema, en qué aspectos se puede mejorar para lograr lo que se quie-
re, especificamente también, en qué condiciones de estimulos y decisio-
nes regionales, o sea, cuil es el ambiente que rodea al agricultor, si

es posible o no realizar esas mejoras en el sistema mis importante y en
qué condiciones de recursos.

Entonces, la caracterizacidn socioeconémica y la fisico-biolbgica
en conjunto, deberian dar las bases para seleccionar del conocimiento
técnico, ideas técnicas apropiadas para mejorar el sistema seleccionado.
También servir de base para evaluar a priori la bondad y congruencia de
esas ideas, también ayuda en la fase donde se disefian los experimentos y
también da las bases para anticipar aspectos de transferencia. Se conoce
al agricultor, se conoce el &rea, se pueden anticipar aspectos de trans-
ferencia de la tecnologia que el equipo va a generar.

Como conclusidn, podemos decir que la caracterizacidn es un proceso
continuo, que no sucede al principio del trabajo de un equipo en el &rea.

Un punto al que se le deberia dar importancia es a los aspectos de
documentacién de la caracterizacidn y otro, es que el equipo realizard
una caracterizacidn inicial, pero no va a terminar, no va a quedarse con
esa caracterizacién inicial, sino que despufs va a tener que hacer estu-
dios a través del tiempo de los sistemas m&s importantes en el &rea, como
complemento a la caracterizacidn inicial.
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En diversos lugares del mundo, varios equipos técnicos est&n tratan-
do de desarrollar tecnologia adecuada para las condiciones en que traba-
jan los pequefos agricultores, Estos equipos ejecutan una parte consi-
derable de su actividad en las mismas fincas, contando con la participa-
cidén de los agricultores en todo, o en parte del proceso de desarrollo
tecnolégico.

Debido a la necesidad de ordenar racionalmente su accionar, estos
equipos han elaborado con el tiempo una metodologfia de investigacién en
fincas que se ha publicado en diversas fuentes y que a lo menos compren-
de las siguientes fases:

- Caracterizacién de los sistemas de produccidn de cultivos mis
importantes y del ambiente en que operan.

- Disenfio de mejores opciones tecnolégicas de produccién.
- Prueba de campo y evaluacidn de las opciones disefiadas.

- Pruebas extensivas de pre-produccién de las mejores opciones y
diseminacién de la informacién.

En este documento se incluyen algunos comentarios que pueden ser
Gtiles para aquellas personas interesadas en la fase de Disefio de la
metodologia de investigacién en fincas.

Antes de intentar un andlisis especifico del prochimienté‘mismo
de Disefio, es conveniente puntualizar que la metodologia para investigar
en fincas es un todo estrechamente conectado en sus partes y no un con-
junto de segmentos que puedan ejecutarse en cualquier orden. Por ello,
el éxito de cada paso metodoldgico, depende en gran parte de la ejecu-
cidén correcta del paso anterior.

La investigacién en las fincas, dada su naturaleza compleja, se
realiza generalmente con equipos técnicos interdisciplinarios en los que
se deben encontrar integrantes con especializaciones relevantes al tipo
de problema que se desea resolver. Este equipo, debe participar en todas

* PhD. Fitopatélogo CATIE, 1984
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las fases metodolégicas, aunque no necesariamente todos sus integrantes
con igual intensidad en cada una de ellas. Sin embargo, las relaciones
de trabajo entre los integrantes deben reflejar las interacciones mis
frecuentes que se presentan dentro del tipo de finca o de unidad de pro-
duccidn para las que se desea desarrollar tecnologfa.

Debido a la gran cantidad de interacciones que se presentan comiin-
mente en la dindmica de una finca pequefia; la comprensién cabal de su
estructura y funcionamiento es dificil de lograr completamente por cada
uno de los miembros del equipo considerados como individualidades. Sin
embargo, lo gue se espera en forma ideal de cada integrante del equipo,
es un nivel alto de comprensién de aquellos problemas directamente rela-
cionados con su area de especializacidén. Se espera un nivel menor de
entendimiento acerca del resto de las actividades de la finca, pero aln
suficientes como para visualizarla como un todo.

A medida que la metodologia para desarrollar mejores opciones de
produccidn en fincas de agricultores se perfecciona, es frecuente que
dentro del equipo técnico se establezca un cierto grado de especializa-
cién por fases metodolégicas para llevar a cabo el procedimiento comple-
to. Asi, aquellas personas con especializacién en ciencias sociales,
dedican frecuentemente mas esfuerzos a la caracterizacién de una situa-
cién de produccidn y a la evaluacién de tecnologia después de realiza-
das las pruebas de campo, mientras que aquellos profesionales especia-
lizados en campos de la biologia, tienden a concentrarse en el diseno
Yy en las pruebas de campo posteriores. Esta tendencia a la especiali-
zacidn dentro de la metodologia, hay que examinarla cuidadosamente a
medida que se realizan mis trabajos de desarrollo tecnolégico en fincas,
pues existe la posibilidad de volver a repetir el fenémeno de la espe-
cializacién cerrada, ahora ya no entre disciplinas del conocimiento o
entre cultivos, como ocurre con la investigacién agrondmica tradicional,
sino entre fases diferentes de la metodologia.

En este curso y en varios otros se han presentado por separado,
trabajos acerca de Andlisis, Diseno, Pruebas de Campo, Evaluacién y Va-
lidacién o Pre-Produccién. Esta separacidén puede ser una demostracidn
ya clara, de cierto grado de especializacidn dentro de la metodologia.
Queda alin por determinar si esta tendencia se va a acentuar en el futu-
ro y cuidles serian sus ventajas y desventajas.

La fase de Disefio en la metodologfa para desarrollar tecnologfa en
en fincas.

A grandes rasgos, ya se mencionaron las etapas metodolSgicas para
desarrollar mejor tecnologia en fincas de agricultores.

La etapa de caracterizacidn del sistema y su ambiente; las pruebas
de campo y su posterior evaluacidn y particularmente las pruebas de pre-
produccidén, poseen un fuerte componente de actividad fisica o andlisis.
Ellas ocupan gran parte de los recursos y de la capacidad de manejo del
equipo técnico. Este conjunto de actividad fisica, constituye frecuen-
temente la seccién mis visible en el proceso de desarrollo de tecnologia.
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Entre la etapa de caracterizacién y la etapa de ensayos de campo,
ocurre el proceso de Disefio que nos preocupa, que es mis bien de nmatu-
raleza intelectual antes que fisica y en el que predominan fundamental-
mente razonamientos de tipo m8s bien sintético.

~ Es en esta fase de Disefio en donde se establece la orientacibn ge-
neral de la investigacidn de campo que se va a realizar con el propbsi-
to de disponer de mejores opciones tecnoldgicas para producir. Se espe-
cifican los caracteres del sistema mejorado de produccién que se desea
operar y por lo tanto se establece la naturaleza de los experimentos a
realizar con el fin de obtener la informacifn técnica necesaria que no
estd disponible. También en esta fase se establece en general el nGmero
de ensayos necesarios, su distribucidén espacial, su secuencia temporal
y la responsabilidad de cada integrante del equipo frente a cada ensayo.

El producto primario de esta etapa de Disefio, es un sistema de pro-
duccidn tedrico, que puede representarse por medio de un modelo, y que
al operar en la realidad producirfa mayor cantidad o mejor calidad de los
productos deseados por el agricultor, pero que ain debe someterse a una
etapa siguiente de comprobacién en el campo, la cual indicar8 si verda-
deramente se trata de algo mejor que lo existente.

Este sistema de produccifn tebrico es el resultado de la capacidad
de entendimiento que ha logrado el equipo técnico acerca de las circuns-
tancias ambientales en las cuales se desarrolla la produccién; de la ca-
pacidad de seleccién y andlisis que tiene el equipo del conjunto de co-
nocimientos tecnoldgicos existentes a nivel local y a nivel general;y
por ltimo de la apreciacién que el equipo tiene acerca de la capacidad
de manejo del agricultor.

Este modelo de un mejor sistema de produccidén, se refiere al conjun-
to de actividades que se realizan desde el comienzo de la estacidn de
crecimiento de las plantas. Comprende entonces actividades tales como
preparacidén del terreno, siembra, deshierbas, control de parfsitos, la-
bores culturales, etc., hasta cosecha del producto e incluso précticas
de post-cosecha. En cada una de estas etapas, el modelo especifica si
se mantiene lo que ya realiza el agricultor o se incluyen innovaciones
tecnoldgicas que supuestamente van a mejorar el sistema.

Aparte de la estructuracidén de este modelo de produccién, se consi-
dera también como componentes dentro de la etapa de Disefio, al conjunto
de decisiones que se toman con el propSsito de establecer el nimero de
exper imentos, su distribucién en el tiempo, dispersién en el espacio y
responsabilidad de cada integrante del equipo con relacién a cada uno
de los experimentos. Este aspecto del Disefio, no es sino la coordina-
cién general que debe existir entre la capacidad de ejecucién del equipo
de investigacidn y el nimero de actividades que se deben realizar en
este periodo dado de tiempo. Este Gltimo grupo de componentes compren-
didos en la actividad de Disefio, se denomina a veces Disefio de la inves-
tigacién y es mds bien una actividad de tipo estratégico, por medio de
la cual se trata de conseguir el miximo de informacién a partir de los
recursos disponibles.
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Es decir entonces, que por una parte existe un proceso de ensamble
en el que participan componentes tecnolégicos ya existentes y otros nue-—
vos para integrar un mejor sistema de produccién de cultivos, lo que
constituye el Disefio de Opciones Tecnoldgicas y por otra parte, existe
un conjunto de decisiones tomadas con criterios estratégicos y que se
denomina Disefio de la Investigacidén. Estas dos actividades constituyen
la etapa llamada Diseiio dentro de la metodologfa de Investigacitn en
fincas.

Elementos para el Disefio de mejores opciones tecnolégicas

Para disefiar un sistema de produccién de cultivos que se ajuste a
las condiciones fisico-bioldgicas del lugar y a las condiciones socio-
econdmicas de los agricultores, es necesario conocer al menos tres ele-
mentos:

- El sistema de produccidn imperante y su ambiente.
- Los deseos y aspiraciones de los agricultores.

- Un acervo tecnol8gico relevante.
El sistema de produccién imperante

Cualquiera sea la orientacidn filosSfica del equipo de investigacién,
ya sea que se intente una evolucidn acelerada hacia el progreso técnico
o un cambio radical en las formas de producir existentes, el conocimiento
acerca de la estructura, funcionamiento e intensidad de operacién del sis-
tema de produccién imperante en una regidn, siempre constituye la base
sobre la cual se construye el nuevo sistema. Esta aseveracién se basa
en varios criterios que son temas interesantes de discusién. Estos cri-
terios son:

1. Existe cierta racionalidad de tipo positivo por parte del agri-
cultor, para haber seleccionado el sistema de produccién que
practica y operarlo en la forma camo lo hace. Es decir, el hom-
bre tiende naturalmente a ejecutar sus operaciones en la mejor
forma posible. ‘

2. La seleccién de los cultivos, su arreglo en el espacio y en el
tiempo y el manejo de ellos, refleja la percepcién que tiene el
agricultor del medio en que opera y es el resultado final de un
largo proceso de ajuste y reajuste que ha tomado generalmente
varios ahos.

3. El sistema de produccién seleccionado no es estdtico, sino que
afio tras afio sufre modificaciones de tipo evolutivo o involuti-
vo que lo hacen responder en forma mas eficiente —segiin el agri-
cultor—a las variaciones del ambiente.

Los conocimientos acerca del sistema imperante y su ambiente, se
logran en la fase metodolSgica de caracterizacién, pero son general-
mente las necesidades del Disefio y redisefio lo que puede obligar a



reorientar esta caracterizacién o a intensificarla en aspectos es-
pecificos.

Considerando que la caracterizacién se ha cubierto en otros capfi-
tulos, en este artfculo solo se mencionar&n algunos factores criti-
cos de ella que afectan en forma notoria al Diseifio.

4. A nivel de fincas pequefias y en regiones agricolas de temporal,
el conocimiento de las relaciones ambiente-sistema es m&s impor-
tante que en ninguna otra situacidén. Especialmente critico es
el conocimiento de la dependencia del sistema de produccién de
cultivos de los factores inmodificables del clima (precipitacién
pluvial, temperatura, topografia, etc.). En este iltimo sentido,
el andlisis de la marcha del tiempo dentro de la estacién de
cultivos y su coordinacién con el ritmo de crecimiento de las
plantas, es vital como base para el futuro diseno de mejores for-
mas de producir. A esta estrecha relacidén entre los pulsos del
ambiente, el crecimiento de las plantas y el almacenamiento de
energia en los productos obtenidos, debe agregarse la obligada
ocupacidén de la mano de obra en ciertos perfodos de la estacién
de cultivos que estdn determinados por el clima antes que por
los deseos o conveniencias del agricultor.

5. El conocimiento acerca de las interacciones fisico-biolbgicas
entre los subsistemas que se desarrollan dentro de la finca, es
un aspecto que siempre debe conocerse en detalles, pues ahf re-
siden con frecuencia una serie de situaciones productivas, para
las cuales no existen corrientemente recomendaciones técnicas
especificas. Este es el caso de las interacciones entre produc-
cién de cultivos y produccidn de animales o el caso de interac-
ciones entre produccidén de plantas perennes y produccién de cul-
tivos anuales. Frecuentemente estas ireas interdisciplinarias
son mejor conocidas por los agricultores que por los técnicos.

También entre los caracteres socio-econémicos, la .interaccidn entre

los sub-sistemas de la finca debe entenderse completamente, especial-

mente en 10 que se refiere a distribucién de la mano de obra en el
tiempo entre los sub-sistemas de la finca. Especial atencién mere-

cen aquellas actividades desarrolladas por el agricultor, dentro o

fuera de la finca, que analizadas desde el punto de vista econSmico

puro, parecen no rentables, pero que el agricultor ejecuta a cambio
de una serie de beneficios intangibles que le aportan mayor seguri-

dad, prestigio, disminuyen en dependencia del exterior, placer o

tradicién familiar poco explicables.

6. Desde el punto de vista del Diseifio, es importante conocer los
caracteres socio-econémicos de la regidn, principalmente aque-
llos que aportan alguna perspectiva hacia el conocimiento del
futuro de ella en términos de su capacidad para consumir produc-
tos y/o de producirlos para intercambiar con otras regiones.

En este aspecto es conveniente conocer los planes del gobierno



-6-

para nuevos caminos, agroindustrias, centros de acopio y otros,
con el propdsito de adelantar el desarrollo de conocimientos
técnicos que se van a necesitar para adaptarse a esta nueva si-
tuacién futura de produccidn.

Establecimiento de los deseos y aspiraciones de los agricultores

Al llegar a la etapa de Disefio en la metodologia de investigacién
en fincas, se supone que ya se identifica un grupo de agricultores que
desea cambiar una forma de prcducir, por otra mejor. Sin embargo es ne-
cesario, previo al disefio, establecer con mas precisién esos deseos. En
primer lugar, es necesario determinar qué actividades de la finca en
particular desea reforzar y cuidl desea ejecutar primero. La precisién
con que se logre esta determinacién, estd en relacién directa con el
grado de interés que el agricultor va a demostrar por la investigacidn
en su finca y por consiguiente can el grado de participacién que puede
ejercer durante el proceso. Posteriormente, es necesario establecer
dentro de esta actividad preferida, qué direccién de la investigacién
el agricultor ver4 con mds agrado; puede ser el cambio en las especies
cultivadas o en sus variedades, el cambio en el tipo de productos, la
introduccién de nuevos productos, etc.

Cualquier nueva forma de producir que se haya disenado, y deba so-
meterse a prueba, debe discutirse antes con el agricultor, a fin de cla-
rificar exactamente lo que se pretende obtener y si ello es visto como
necesario y conveniente por el agricultor. MA&s ailin, cualquier prueba
de campo complementaria que se haya modificado, debe aclararse, princi-
palmente en su relacidn con el proceso productivo de la finca visuali-
zado como un todo.

Existencia de un acervo tecnol8gico relevante

Para fines de este articulo, se entiende por acervo tecnolSgico al
conjunto de conocimientos técnico-agronémicos que ayudan a explicar la
estructura, funcionamiento e intensidad de operacién de un sistema de
produccidén de cultivos y su relacién con el ambiente en el cual opera.
También forma parte de este acervo, el conocimiento de los componentes
tecnolégicos modernos, tales como fertilizantes, semillas mejoradas,
pesticidas, etc., principalmente en aspectos tales como origen, modo de
accidn, uso recomendado, limitaciones y otros caracteres de estos com-
ponentes.

El primer tipo de conocimientos ayuda principalmente a camprender
el sistema en su ambiente y a disenar modificaciones aplicables en el
largo y mediano plazo. El segundo tipo de conocimientos proporciona
elementos Gtiles para disefiar las posibles modificaciones al sistema en
el corto plazo. '

Un aspecto importante del conocimiento acerca de componentes tecno-
18gicos modernos es el acceso a este conocimiento, principalmente en
dreas alejadas de centros de alta poblacién. Otra consideracién impor-
tante se refiere a la capacidad discriminatoria del equipo de investigacién



para determinar la aplicabilidad de estos componentes a determinada
situacidn de produccidn.

Los criterios discriminatorios de aplicabilidad de ciertos princi-
pios o conocimientos para mejorar una situacién productiva, se ven sig-
nificativamente mejorados a medida que se tienen mayores conocimientos
de agricultura comparada. A grandes rasgos, en regiones climatolbgicas
similares, se practican también sistemas de produccidén similares, aunque
no iguales, en los que se mantienen constantes no solo algunas préacticas
culturales, sino incluso ciertas especies de plantas cultivadas. El an&-
lisis de varias situaciones diferentes de produccién en los que se culti-
van las mismas especies o el uso de especies diferentes en regiones eco-
l8gicamente similares, contribuyen significativamente al incremento del
caudal de conocimiento acerca de los sistemas y de su ambiente.

Criterios generales de Diseiio

Existen bisicamente tres enfoques o lineas de accién que se pueden
seguir con el objetivo de disefiar mejores opciones de produccidn:

- El1 sistema que ya usa el agricultor.
- El ecosistema natural.

- El Disefio basado en el conocimiento exacto del medio y las plan-
tas.

Realmente se pueden resumir en uno o dos, pues como ya se ha mencio-
nado, el sistema que usa el agricultor, especialmente en los casos de
agricultura tradicional, es un sistema estable, en equilibrio con el am-
biente y basado en parte en el ecosistema.

El sistema que ya usa el agricultor

Este procedimiento se basa en el hecho, muy similar al fendmeno de
la seleccidén natural, de que el sistema de produccidn que estd practi-
cando un grupo étnico determinado que ailin subsiste, encierra ya en si a
lo menos la capacidad de sostener con vida a esa poblacidén; y en muchos
casos, a mantener en buenas condiciones. En estos casos y si la carac-
terizacidén no aporta mejores luces para el mejoramiento o si el acervo
tecnoldgico no se conoce con exactitud, el Disefio con base en los exis-
tentes es lo mds acertado.

En estos casos existen tres posibilidades:

1. Mantener el arreglo de los cultivos en el tiempo y en el espa-
cio, y modificar las prdcticas culturales, incluyendo dentro de
las pricticas culturales el uso de los productos de la tecnolo-
gia moderna, tales como fertilizantes, herbicidas, fungicidas,
Generalmente este tipo de modificaciones solo se reflejan en |
éxito, cuando existen mecanismos externos que aportan los medias



. (crédito) para costear la adicidn de estos insumos y la existen-
cia de un mercado regulado tanto para la venta de insumos como
para la compra de productos a precios favorables para los pro-
ductores. Estas oportunidades para mejoramiento a corto plazo,
se presentan frecuentemente en regiones que son objeto de planes
de desarrollo agricola por parte del gobierno, en los que se con-
templa entonces el crédito para la adquisicién de insumos y la
fijacidén de precios y seguridad de mercado para los productos.

2. Mantener el arreglo de los cultivos, pero modificar el genotipo
de los componentes. Este enfaque da origen a los ya conacidos
ensayos de variedades. La prueba de nuevas variedades en campos
de agricultores puede realizarse de diferentes maneras, pero
siempre debe comprender la prueba de esta(s) variedad(es) como
reemplazante de la variedad tradicional, es decir, someter las
nuevas variedades a exactamente el tipo de competencia, manejo
y condiciones ambientales en los que se desarrollo la variedad
local. Solo bajo este tipo de ensayo se podrd reemplazar los
cultivares conocidos por otros nuevos, En casos excepcionales,
la nueva variedad puede significar un incremento tan considera-
ble en los rendimientos esperados que puede justificar el cambio
en otros componentes de la finca, a fin de obtener el maximo de
este nuevo cultivar.

3. Mantener el arreglo basico de los cultivos en el tiempo, pero
modificar los componentes por otros, que cumplan la misma
funcidén dentro del sistema y en la estacidn de crecimiento. Este
es el caso en donde se puede cambiar el frijol comin (Phaseolus
vulgaris) por caupi (Vigna unguiculata) o por frijol tepery
(Phaseolus ocutifolius) para seguir en sucesién al maiz, en casos
en que los peligros de falta de agua al final de la estacidn de
crecimiento sea el factor critico que afecte la produccidén de
frijol comiin. Un caso similar se presenta al reemplazar al sor-
go (Sorghum vulgaris) por mijo (Pennisetum americanum) -también
en areas con peligro de falta de agua. .

El ecosistema natural

Este enfoque se basa en el principio de que para lograr un sistema
de produccidn que se comparte en forma mas o menos estable en un ambiente
determinado, es posible reemplazar los componentes naturales de una co-
munidad vegetal por componentes de comportamiento fisiol6gicamente simi-
lar, pero que tienen valor agrondémico. Asi entonces se puede disefar un
agroecosistema a partir de un ecosistema natural. Un ejemplo cl&sico es
el conjunto de especies de ciclo mds corto que se cultivan en asocio caon
cacao en el trépico himedo bajo y que en conjunto y en el tiempo, pueden
considerarse una sucesidn de especies efimeras hasta quedar establecidas
definitivamente tanto el cacao como su arbol de sombra. Diversos auto-
res, considerando basicamente la eficaz recirculacidn de nutrientes que
ocurre en plantaciones de cacao, han opinado que un cacaotal y sus ar-
boles de sombra constituyen un agroecosistema muy similar en funciones
a la comunidad vegetal natural del trdpico bajo h@medo.
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Hay diversas evidencias de lo ajustado de este enfoque a la reali-
dad. Uno de los sistemas de produccién de mayor productividad es el caso
del maiz en América del Norte en la regidén denominada "Cinturdén del Maiz".
En estas areas existieron en forma natural, praderas de gramineas cuya
produccidén de biomasa es muy similar a lo que ahora se obtiene con la
biomasa del mafz.

Disefio basado en el conocimiento del medio y el crecimiento de las
plantas

Para poder disefiar mejores sistemas de producci6n siguiendo este
criterio, es necesario conocer en la forma mas precisa posible el conjun-
to de fenfmenos climdticos que puestos en orden cronolégico en el afo,
constituyen lo que se denomina la marcha del tiempo. Es necesario en-
tonces anteponer los caracteres de la marcha del tiempo de un lugar geo-
grafico dado (y entre estos caracteres con mayor importancia aquellos
que controlan mas directamente el crecimiento en las plantas) frente a
los requisitos para crecer de las diversas especies en sus diferentes
estadfos de desarrollo.

Esta es una de las formas mids complejas, aunque racional, para di-
sefiar sistemas de produccidn y realmente casi siempre se recurre a ella,
enteramente o en parte, cualquiera sea el criterio principal que se si-
gue para disenar.

Existen varios trabajos que describen los requisitos de las diver-
sas especies para crecer y los principales caracteres del medio que afec-
tan negativamente este crecimiento y por lo tanto, la obtencién de cose-
chas. A este respecto es conveniente sehalar los trabajos de la Fao?',

También segiin este criterio, es necesario anteponer las exigencias
de manejo de cada especie (preparacidén de cama de semillas, siembra,
desmalezado, etc.) frente a las posibilidades de manejo del agricultor
considerando su asignacidén actual de tiempo dentro de la finca a las di-
ferentes actividades y su posible reasignacidén en caso d@e que una préc-
tica cultural resulte altamente rentable.

Para este criterio de diseflo, primero se recurre a la seleccifn de
las especies que pueden cultivarse en la regidn, luego de la seleccién
de las especies se recurre al disefio del arreglo cronolfgico en caso de
que en la estacidén de cultivo pueda cultivarse mis de una especie.

1FOOD AND AGRICULTURAL ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. Report on

the Agroecologic zones, Proyect Vol. 3. Methodology and Results for
South and Central América. Rome 1982. 251 p.
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Cada una de las especies responde a un ordenamiento espacial 6ptimo
al cultivarse individualmente, aunque éste debe modificarse segiin el
grado de campetencia con otras especies en el caso de cultivos interca-
lados, o en asociacidn o en relevo.

El resultado final de esta seleccidn de especies y arreglos sera
el de sistemas factibles biolSgicamente, otros factible econémicamente
y s6lo algunos que cumplen con ambos requisitos y que por lo tanto deben
someterse a prueba experimental.

En general puede decirse que los tres criterios principales —el de
sistema prevaleciente, el enfoque ecoldgico y el del conocimiento del
medio y las plantas-se usan normalmente en conjunto y se emplean elemen-
tos de cada tipo de criterio en todas las ocasiones.

TIPOS DE ENSAYOS QUE ORIGINA EL DISENO

Varios tipos de actividades se pueden desempeifiar en fincas de agri-
cultores con el propdsito de desarrollar conocimientos para mejorar sus
sistemas de produccidn.

Ensayos de componentes (EC)

Ensayos de arreglos espaciales y cronolégicos (En)
Ensayos superpuestos (ES)

Estudios de seguimiento (s)

Ensayos de componentes

Este tipo de ensayo se realiza con el propbsito de investigar algiin
aspecto especifico de un sistema de produccidén, que puede identificarse
por separado como un solo sub-sistema. Puede consistir en establecer la
respuesta de ese sub-sistema a diferentes grados de energia aplicados ya
sea en forma de mano de obra, fertilizantes, insecticidas u otros, Por
ejemplo la regulacidén del efecto de una plaga en un cultivo mediante el
uso de insecticidas,cuando se desea conocer el grado de control ejerci-
do, la dosis econdémica a usar, su efecto en el suelo o en otras especies
benéficas, etc.

Los conocimientos adquiridos con este ensayo, se integraran con
otros en el corto plazo, para constituir en conjunto una mejor forma de
producir un bien.

También pueden incorporarse a una forma de producir ya existente,
pero que se ha mantenido inalterada en todos los otros aspectos de su
secuencia temporal de operaciones.

Para el caso de agricultores con alta capacidad integradora, toda
la investigacién en sus fincas podria consistir solo en ensayos de com-
ponentes. En estas circunstancias, es importante la habilidad del téc-
nico para identificar —junto con el agricultor— aquellos aspectos cri-
ticos que afectan significativamente el rendimiento esperado del sistema
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de produccidn y que podrian cambiarse para mejorar. Luego, disefar y
probar'innovaciones tecnoldgicas para ese aspecto especifico y dejar el
resto del proceso al agricultor. Es decir, esperar que el mismo agri-
cultor incorpore los mejores resultados de la investigacifn (o probable-
mente una combinacidn de ellos) a su forma caracterfstica de producir.

Los conacimientos adquiridos de la investigacién realizada con po-
cos sub-sistemas, deben probarse en el menor tiempo posible en su reac-
cién dentro del sistema de produccién total, para determinar el grado
de ajuste necesario al sistema existente.

’

En términos generales estos ensayos por componentes, pueden consis-
tir en pruebas de variedades, uso de productos tales como herbicidas,
fungicidas o ensayos, especialmente aquellos que consisten en productos
nuevos o introduccidén de especies desconocidas en la regifn,que se pueden
realizar en Estaciones Experimentales, si es que existe representatividad.

También se consideran ensayos de componentes, aquellos que se rea-
lizan bajo condiciones de alto control ya sea en laboratorio, estaciones
experimentales o en campos arrendados especialmente. Estos ensayos por
lo general se realizan con el propdsito de aportar conocimientos que ser-
vir@n para mejorar los sistemas de produccifén en el plazo mis largo.
Estos ensayos tienden a contestar preguntas de base, tales como cantidad
y tipo de nutrientes usados por las plantas, movilizacién de fotosinta~
tos en el tiempo, dispersién de fitopatSgenos, etc. Esta informacidn
aumentari el acervo de conocimientos y por lo tanto, la capacidad gene-
ral de disefio, pero probablemente no aportard muchas soluciones inmedia-
tas en el corto plazo.

Ensayos de arreglos espaciales y cronoldgicos

Solo una vez que se conocen los cultivos, sus requisitos para cre-
cer, las prdcticas culturales adecuadas y la estacién de crecimiento y
sus caracteristicas, es posible realizar ensayos de nuevos arreglos cro-
nolégicos con ciertas posibilidades de éxito. Los ensgyos de arreglos
cronolégicos consisten en probar cdémo un cultivo o un conjunto de ellos
que crecen habitualmente en un mismo pedazo de terreno, pueden ordenar-
se cronolégicamente en la estacién de crecimiento a fin de usar en forma
eficiente y bajo el manejo del hombre los recursos agua, suelo y radia-
cidén tal como se presentan a lo largo del tiempo. Estos arreglos crono-
nolégicos pueden consistir en sucesiones de cultivos, relevos entre ellos,
asociaciones y relevos o cualquier otra disposicién cronolégica. Los
ensayos de arreglos espaciales tienen, por lo general, dos aspectos fun-
damentales:

1. El ordenamiento del sistema de produccién dentro del espacio de
la finca. Es decir, conocer las ventajas y desventajas de cul-
tivar un determinado sistema de produccién en un lugar u otro
de la superficie de la finca.
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2. El ordenamiento de las plantas en el espacio dentro del siste-
ma de produccién de cultivos en el sentido intra e interespeci-
fico.

Cada cultivo, considerado individualmente se comporta agronémica-
mente diferente segln la densidad de su siembra y su disposicibén espa-
cial. Para cada especie existe un rango de arreglos espaciales que pro-
duce los mejores resultados en un ambiente dado.

En estos ensayos de arreglos es donde se realizan en sucesién tem-
poral, todas las operaciones que el hombre ejecuta a fin de obtener cose-
chas. En estos ensayos es donde se aprecia cudn bien las modificaciones
en cada operacién se ajustan al funcionamiento de la unidad de produccién
como un todo. Es conveniente recordar que cualquier modificacién crono-
légica de un cultivo en el afio agricola, trae como resultado también un
desplazamiento en el tiempo del uso de la mano de obra.

Ensayos superpuestos

Estos son ensayos de tipo diagndstico, en los cuales se trata de
conocer la reaccién de un componente del sistema a una determinada modi-
ficacién. La caracteristica mds importante de este tipo de ensayo es
que se realiza como adicién al sistema de produccidén ya establecido por
el agricultor en el campo. Todo el sistema de produccién, excepto el
factor modificado, permanece tal como lo maneja el agricultor. Estos
ensayos consisten generalmente en: incorporacién de productos no usados
anteriormente (fertilizantes, insecticidas, fungicidas); modificaciones
en la forma de aplicar productos; reemplazo de productos por otros; mo-
dificacidén de alguna practica cultural, etc. Estos tratamientos se apli-
can ya en el terreno preparado por el agricultor, en las plantas sembra-
das por €l o en las cosechas obtenidas, pero el investigador no inter-
viene sino en una parte determinada del proceso de produccién dejando el
resto totalmente al agricultor.

La ventaja de este tipo de ensayo reside primero en su costo rela-
tivamente bajo y segundo en que el factor manejo del agricultor esta
totalmente incorporado. lLos problemas que presenta son en primer lugar
la necesidad de oportunidad precisa para aplicar los tratamientos consi-
derando que en agricultura de temporal casi todos los agricultores rea-
lizan las mismas labores al mismo tiempo, caracteristica que impide lograr
suficiente nimero de repeticiones a menos de disponer de un equipo nume-
roso de investigadores. En segundo lugar se puede sefialar como limitante
de este tipo de ensayo el hecho que por necesidad son ensayos casi siem-
pre de tipo aditivo, pues parten de lo que el agricultor ya realiza como
tratamiento base. No se llega a conocer la reaccién del sistema bajo
estudio a niveles inferiores que los usados por el agricultor.

- Estudios de seguimiento

Todos los resultados obtenidos de estudios realizados en fincas se
deben comparar frecuentemente contra el sistema de produccién prevale-
ciente que se desea mejorar. Para esto es necesario obtener informacién
periddica acerca del comportamiento del sistema base.
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Para la obtencidn de datos de campo, es frecuente la necesidad de
muestrear a lo largo del complejo productivo en donde prevalece el sis-
tema que se desea mejorar. Estas muestras son generalmente de variacio-
nes en preparacién del terreno y cantidad de energia consumida, distan-
cias de siembra, drea cultivada, problemas biSticos, rendimiento por
unidad de superficie, uso de mano de obra, etc.

Estos estudios de seguimiento no solo sirven para comparar en el
tiempo un sistema mejorado frente a uno existente, sino que contribuyen
significativamente a completar la caracterizacién de un 8rea, principal~
mente en su variacién frente a cambios en el ambiente fisico-biol&gico
y socio-econdmico.

ELEMENTOS PARA EL DISENO DE LA INVESTIGACION

El producto final de esta actividad es un plan de accién que contem-
pla en el tiempo, el tipo de actividades a realizar en una regidén y su
ordenamiento secuencial, a lo menos durante una campaiia agricola comple-
ta. En este plan se consideran el tipo de experimentos, el nfimero de
ellos, su ubicacién en el 8rea y en las fincas, las relaciones de trabajo
entre el personal y asignacidn de responsabilidades, uso y manejo del
presupuesto y equipo, etc. Este plan debe elaborarse con suficiente an-
telacién al comienzo de la época de siembra.

Tipos de actividades

Suponiendo que un grado relativamente alto de conocimientos acerca
de una regidn y sus sistemas de produccién solo puede lograrse después
de a lo menos un afio agricola de trabajo en ella, el primer grupo de
actividades a realizar ser@n experimentos que aportan mds bien conoci-
mientos acerca del area antes que soluciones para problemas inmediatos
de produccidén. Asi, los ensayos superpuestos, las encuestas especificas
y los ensayos de componentes, ocupardn la mayor cantidad de recursos
durante el primer afio. A medida que el conocimiento del irea aumenta,
los ensayos con todo el sistema de produccidn ya sea incorporando las
modificaciones indicadas por los ensayos de componentes o probando nue-
vos arreglos de cultivos, se convierten en mis importantes.

Los estudios de seguimiento deben mantenerse a un nivel constante
de generacién de informacidn, aunque a medida que se conoce mejor el
ambiente y los sistemas, es probable que la selectividad y precisién en
los datos obtenidos, mejore.

El balance entre la cantidad de experimentos de componentes y la
cantidad de ensayos con todo el sistema, es un tema acerca del cual el
equipo de investigacidén debe llegar a un acuerdo. En otras palabras,
es necesario conocer cudntos segmentos de informacién se van a producir
y culintas veces se va a comprobar la bondad de ajuste de esos segmentos
a todo el sistema de produccidén. Al igual ocurre con el balance entre
experimentos de diagnésticos y aquellos que se realizan para encontrar
soluciones a limitantes encontradas. El equipo debe aceptar que exis-
tird un alto nimero de factores que inciden en la produccibn, pero que
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no pueden conocerse a fondo, sin correr el riesgo de desviar la investi-—
gacidén 'm&s hacia satisfacer la curiosidad cientffica natural del hombre
que a solucionar problemas de produccién.

Un factor fundamental que frecuentemente afecta las decisiones acer-
ca del tipo de experimentos a realizar, es la variabilidad ambiental de
la regidn. Aunque predomine solo uno o dos arreglos de cultivos en una
regidn, si las préacticas culturales difieren entre agricultores, esto es
generalmente el resultado de variabilidad en factores fisico-biolégicos
que a su vez derivan en variabilidad de ingresos y por ende de factores
socio-econdémicos. En regiones de alta variabilidad es de esperar mayor
cantidad de experimentos de diagndstico, principalmente enfocados a es-
tablecer algin patrdén espacial de distribucién de los factores determi-
nantes que condicionan la produccién. Solo después de conocer esta va-
riabilidad, pueden ordenarse espacialmente los experimentos en forma
18gica.

Nimero de experimentos

Aparte de las consideraciones derivadas de variabilidad de la re-
gidén, el nimero de experimentos que se realizan en una regién depende de
varios factores, entre ellos: tamafno del experimento, dispersién dentro
del drea, topografia y vias de acceso, movilizacidén disponible, cantidad
y calidad de la colaboracidn recibida, etc.

En términos generales un técnico no deberfa encargarse de mids de 10
lotes experimentales en campos de agricultores a fin de disponer del tiem-
PO necesario para obtener datos, ordenarlos y analizarlos posteriormente.
Si la regién corresponde ecoldgicamente al trépico bajo himedo sin esta-
cidén seca marcada, esta cantidad debe reducirse significativamente, pues
en estas condiciones climiticas es frecuente que los experimentos se su-
perpongan en el tiempo, dificultando la distribucién de actividades a
realizar por el equipo. El nimero de técnicos disponibles regula

el nimero de experimentos a realizar. .

En aquellos casos en los que se decide que cada agricultor mantendra
1 8 2 repeticiones de un solo experimento de mayor tamafio que abarca gran
parte de la regidén, el nimero de lotes que atiende una persona puede au-
mentarse pues las labores son iguales. Por otra parte, esta coincidencia
de estadios de desarrollo similares de las plantas a lo largo de la regién
obliga a los investigadores a movilizarse ripidamente de un sitio a otro.
Particularmente dificil resulta el establecimiento de los lotes, si se
desea uniformidad de crecimiento y la posibilidad de compararlos con el
testigo del agricultor. La siembra por parte de los agricultores, se
realiza casi simultineamente, especialmente en agricultura temporal. El
establecimiento de los lotes experimentales en la época precisa requiere
de especial dedicacidn por parte del equipo y generalmente se necesita
refuerzo en términos de movilizacidén y mano de obra si se desea que los
lotes experimentales sean comparables con los del agricultor. La €época
de cosecha coincidente también representa otro problema y constituye otro
perfodo critico para el equipo de investigacidn,



-15-

Localizacidon de los experimentos

1.

Iocalizacidn en el drea: La seleccién de uno o dos sistemas de pro-
duccidn de cultivos que se cultivan en la regién implica de por si
que es la regidn como ente productor, el centro de atencidn del equi-
po de investigacidn y que los agricultores camo individualidades son
representantes de una forma de producir.

Las principales limitantes identificadas dentro de esa(s) forma(s) de
producir o el potencial que ellas tienen, deben ordenarse espacial-
mente dentro de la regidn, para tratar de establecer alguna relacidn
entre el factor a modificar y su frecuencia de ocurrencia en el espa-
cio. Con base en este estudio, se ordenan los experimentos en el cam-

po.

Ios conceptos de complejo ambiental y complejo de produccién han sido
discutidos en la literatura y pueden contribuir a las decisiones que
se tomen can respecto a la dispersifén espacial de los ensayos.

Se ha discutido también la conveniencia de ordenar los experimentos
en lugares representativos a lo largo de una gradiente de factores
inmodificables del ambiente (precipitacién, topografia u otro) que
determinan el comportamiento de un sistema de produccidén, para asf
explicar mejor por una parte el efecto de varios grados de este fac-
tor en el sistema y por otra parte la interaccién entre este factor

y la innovacidén tecnoldgica que desea probarse. Este ordenamiento

en gradientes, permite dentro del &rea de interés, la interpolacién
de resultados con bastante precisién y la extrapolacién con bases mds
firmes. Sin embargo, en regiones uniformes, es posible que el grueso
de los agricultores se encuentre solo en uno o dos puntos de la gra-
diente y en este caso es preferible concentrar acciones en coinciden-
cia con la densidad de poblacién antes que invertir esfuerzos en los
valores extremos de una gradiente.

Localizacién de la finca: Este es un aspecto poco discutido’'en la
literatura disponible. Existen sin embargo, varios factores para con-
siderar en este aspecto. En primer lugar, las &reas marginales de la
finca, cerca de los caminos, cumplen el doble propSsito de investiga-
cién y demostracidn a otros agricultores. Por otra parte el estable-
cimiento de los experimentos en el centro del campo sembrado por el
agricultor tiene la ventaja de la alta interaccifn con el resto de las
Plantas en el campo y el hecho de crecer rodeado por un ambiente eco-
18gico representativo. En general, la localizacién dentro de la finca
estd determinada por el tipo de experimento; aquellos experimentos que
incluyen tratamiento de preparacidén de suelos, aporcas, distancias de
siembra, etc., deben generalmente, establecerse en dreas separadas del
lugar en que estdn el resto de los cultivos. Todo el equipo de valor
tales como pluvidmetros, trampas de luz, radiémetros, deben mantenerse
lo mis cerca posible de la casa del agricultor.
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3. Organizacidén del equipo: Hay varias consideraciones a las que poner
atencidén. Segfin la experiencia acumulada en CATIE durante los dltimos
afios, el equipo minimo para investigar en fincas, deberia estar cons-
tituido a lo menos por un especialista en produccidn de cultivos, uno
en produccifn de plantas y un cientifico social. Es deseable que este
grupo del drea esté en contacto directo y frecuente con un equipo ase-
sor de cobertura mayor a nivel nacional, regional o internacional, o
con otros equipos cumpliendo labores similares en otras &reas.

Antes del comienzo de la estacidn de cultivos, debe organizarse una
reunién general de planificacién con todo el equipo a fin de decidir
el tipo de experimento y su propdsito, el nGmero de ellos, su locali-
zacidn y la responsabilidad de cada miembro del equipo en cada uno de
los tipos de experimentos.

Durante la fase de caracterizacidn ya se han identificado —mediante
los procedimientos habituales— los agricultores colaboradores y la
seleccidén final de ellos debe hacerse considerando -aparte de su dis-
posicién a colaborar- cudn fielmente en su finca se reproducen los
problemas identificados camo prioritarios para toda el &rea.

A lo menos un mes antes de la siembra todos los productos (fertilizan-
tes, semillas, estacas, bolsas, etc.) deben estar preparados y efec-
tuarse la seleccidn de los lotes en conjunto con los agricultores co-
laboradores y decidir el tipo de preparacidn de terreno a efectuar.

No solo con agricultores colaboradores, sino con otros ademas, debe
realizarse una discusién, previa a la siembra, a fin de explicar los
propdsitos de la investigacidn y un relatorio de las labores que se
anticipan como necesarias para llevar a cabo el experimento. Con los
cultivos creciendo en el campo, es conveniente organizar dias de campo
para discutir el grado de avance de la invesgigacidn. A estos dias
de campo deberan asistir agricultores, técnicos del &rea y miembros
del equipo asesor, si existiera. -

Otra reunién de discusién debe organizarse con los datos obtenidos

de cosecha de los experimentos, al final de la estacidén de cultivos,
para discutir a grandes rasgos el resultado final. Se entiende que
los datos deben continuar en proceso. Esta reunidén servird de gufa
para la planificacién de las actividades del préximo afio.

Responsabilidad del manejo

En un esfuerzo de investigacién con agricultores es muy dificil.
clasificar los experimentos bajo denominaciones tales como "manejo del
agricultor" o "manejo del técnico". En la realidad esto se convierte en
un asunto de matices. Cada accidn que el agricultor realiza en un lote
experimental tiene la influencia del técnico y viceversa.

Normalmente se llega al compromiso entre el agricultor y el técnico
acerca de qué se va a hacer, cdmo, cudndo y por quién en determinado ex-
perimento y luego se establece la disponibilidad de mano de obra por parte
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del agricultor. Si no existe suficiente mano de obra disponible, el
técnico puede aportarle, mediante contratacidén temporal.

Solo en casos exclusivos de experimentos superpuestos y en pruebas
avanzadas de validacién o pre-produccién, el manejo deberia estar ente-
ramente en manos del agricultor.

Aquellos experimentos realizados en fincas de agricultores y que
estidn enteramente bajo el manejo del técnico, se refieren mis bien a en-
sayos de apoyo en los que los factores estudiados se controlan totalmen-
te y sus resultados van a servir para mejorar la capacidad de disefio del
equipo y no necesariamente aportar soluciones a corto plazo para proble-
mas de produccién. Es posible, y ocurre con frecuencia, que algunos ex-
perimentos disenados para aportar soluciones a problemas inmediatos de
produccidén, se manejen enteramente por técnicos. En este caso se esté
perdiendo la oportunidad de retroalimentacién por parte de quien se su-
pone que va a manejar el sistema emn el futuro, es decir, el agricultor.
Este hecho solo convierte en mids dificil la fase de validacidn posterior
de la metodologfa de investigacién.

Uso del presupuesto

En la planificacién de los ensayos y una vez que se ha determinado
el nimero de ellos, su tamafio y distribucién en la regién, es el momento
para estructurar el presupuesto de operaciones a 1o menos en términos de
insumos necesarios en el ano, imprevistos y jornales que cancelar. Debe
decidirse la cantidad de insumos a adquirir mediante el presupuesto cen-
tral y la cantidad de dinero que en términos de caja chica deben manejar
los técnicos en el campo para cubrir los gastos menores.
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INTRODUCC ION

En el procesu seguido para producir opclones Luciwolbylceas viables,
la etapa experimental desempena un papel importante, paincipalmoente en
lugares donde la informacidn disponible es omcasa, sltuacién que limita
la capacidad de diwnenar sistemas de produccién mu jorados,

La informacibn experimental, deberd buscar respucstas a hipStesis
planteadas de problemas surgidos en la fase duv diseno del sistema de pro-
duccidn que se desea lograr, por tanto, estd estruchamente relacionada
con las necesidades y prioridades previamente identificadas.

En esta etapa, se consideran las caracterfuticas ambicntales de la
zona para donde fue disefado el sistema de producc¢ién, usando los medios
y técnicas experimentales adecuados, a fin de loytar informacién con pre-
cisién y exactitud deseada.

1. INVESTIGACION EXPERIMENTAL

La experimentacidén en la investigacion de los sistemas de produccién,
surge de la necesidad de informacién para disenar sistemas mejorados. Es-
ta informacién ayudara a elaborar opciones tecnol8yicas adaptables a con-
diciones de variabilidad del ambiente f{sico, biol6gico, social y econS-
mico, en donde el hombre desempeiia un papel pruponderante como modelador
de las actividades de produccibn agricola.

1.1 Heterogeneidad Ambiental

Para producir informacidn experimental, debe considerarse la
variabilidad ambiental tanto en su dimensién espacial (varios sitios en
un tiempo dado) como en su dimensién temporal (varios anos en un sitio
dado). La validez de los resultados experimuntales estarfn relacionados
a las condiciones donde se produjo la informaciédmn, sin embargo, la apli-
cacién de ésta informacidén depender8 del grado de conocimiento de la
tolerancia del factor medido a la variabilidad del ambiente, De allf
la importancia de estructurar la investigacién experimental siguiendo
gradientes ambientales. Esto permitir&, interir ¢l comportamiento del
factor medido en un rango de variabilidad ambicntal.

* Fisidlogo de Cultivos, CATIE, Turrialba, Custa Rica.
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1.2 Heterogeneidad del Productor

En la fase experimental deberdn considerarse a los agricultores,
filtimos usuarios de la informacién, ya que presentan variaciones consi-
.derables, principalmente en la disponibilidad de recursos y medios de
produccién 1lo que influye en su capacidad de aceptar riesgos y consi-
guientemente en la posibilidad 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 agriculto-
res oon diferente disponibilidad de recursos.y, en el tiempo, porque un
agricultor varia continuamente de acuerdo a la manera como vaya manejan-
do sus recursos (acumulando o disminuyéndolos).

1.3 Capacidad de Manejo

La habilidad propia de los agricultores para manejar sus recur-
sos, es otro de los factores que influye en la etapa experimental. Se
debe considerar que el agricultor, dadas sus condiciones (heterogenei-
dad del productor), tiende a manejar arménicamente sus recursos en re-
lacidén a la variabilidad ambiental. Su accionar (manejo) es modificado
a través de una serie de ajustes que demandan energia y recursos (bom-
beo energético) en busca de maximizar su produccién.

2. PLAN EXPERIMENTAL

La etapa experimental de la investigacidn de los sistemas de culti-
vo debe ser el producto de una adecuada planificacidén experimental, en
donde interesa principalmente la informacidn interrelacionada de varios
experimentos que la de uno separado. Los aspectos que deben conside~
rarse en el plan de investigacidn son:

a) Sistema del agricultor (situacidn actual)
b) Sistema propuesto (situacién ddeal)
c) Alternativa a evaluar (aproximaciones) :

d) Pruebas para mejorar la capacidad de diseiio

tomando en cuenta estos aspectos, se elaborara una secuencia de experi-
mentos, que permita disponer de informacidn para pasar de la situacién
actual (sistema del agricultor) a una situacién ideal (sistema propues-
to), a través de la evaluacidén de una serie de aproximaciones, apoya-
das por pruebas (experimentos de componentes), que ayuden a mejorar el
disefio de las aproximaciones, dentro un complejo de variabilidad am-
biental y del productor.

3. LUGARES DE EXPERIMENTAC ION

Los lugares (sitios), en que se realizan las pruebas experimentales,
dependeran del grado de precisifn y exactitud que se requiera, por tan-
to debe considerarse la influencia de los factores diferentes al o los



que se est@n experimentando. La influencia de ustos factores podr& con-
trolarse con seleccibébn de sitios y diseiios experimentales. Sin embargo,
este control se hace mis diffcil, conforme los ensayos experimentales se
aproximan a las condiciones de produccién del agricultor, Teniendo en
cuenta &ste aspucto, una forma de ordenar los luyares experimentales,
siguiendo un gradiente que va de mayor dificultad de control, hacia el
control casi completo, puede ser la siguientu,

a. Campos de agricultores
a.1 con manejo
a.2 s8in manejo
b. Estaciones experimentales (campos)

c. Laboratorios e invernaderos

Las pruebas experimentales, se ubicar&n un tudos o algunos de estos
lugares, de acuerdo al tipo de informacién yue se desea conocer. Esto
ayudard a mejorar la capacidad de diseiio y pxxdur redisenar la alternati-
va propuesta (aproximaciones), tendiendo a alcanzar vl diseiio ideal,

4. TIPOS DE EXPERIMENTOS

De acuerdo a las hip6tesis involucradas y a la precisién requerida,
se pueden considerar algunos tipos de experimentos, sin querer definir
1lfneas divisorias, en una escala que busca ayudar al ordenamiento de la
fase experimental.

Partiendo del supuesto que a través de la faso analftica y de dise-
fio se han identificado los factores m&s importantes a investigar, y al
mismo tiempo se ha identificado y evaluado la intormacién disponible, se
pueden considerar los siguientes tipos de experimuntos:

a. Experimentos de validacidn y ajuste
b. Experimontos analfticos y
c. Experimantos exploratorios

4.1 Experimentos de validaci6n y ajuste

En el caso de generacién de alternativam mujoradas para agri-
cultores de escasos recursos, donde es diffcil dluponur de mucho tiempo,
las fuentes de informacién disponible, sea vsta wexperimental (de el lu-
gar u otras zonas parecidas), o n6 experimental, producto de la experien-
cia por prueba y error adquirida por los agricultores, son de gran valor
para disefiar una alternativa "sintética", como un proceso de juntar par-
tes y darles un valor intuitivo en su funcionamionto, buscando acercarse
al diseiio del sistema (ideal). Esta alternativa vienv a constituir al
inicio de la expe¢rimentacién, la mejor opcibén disponible, considerando
las caracterfsticas restrictivas del ambiente, la exporiencia de agricul-
tores calificadas, profesionales (agrénomos) vinculados a la zona de
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trabajo y el anilisis de la informacidn disponible. Constituye un punto
de partida, y no el final del proceso experimental. En este tipo de ex-
perimentos es recomendable incluir cambios pequeiios que puedan ser acep-
tados por los agricultores, para ser comparados con la tecnologfa prome-
dio del agricultor (diagnéstico).

Su funcidn principal, es verificar o comprobar si algunos resultados
obtenidos en condiciones controladas o no controladas, se repiten en con-
diciones similares o no muy diferentes con. posibilidad de mejorar sistema
del agricultor. Sirve ademds para que el equipo multidisciplinario, en-
cargado de la investigacidn, adquiera habilidad en el manejo de la opcién
mejorada y pueda identificar adecuadamente los problemas. Esto ayudard
a entender mejor el sistema de cultivo, permitir& planear experimentos
especificos a los problemas prioritarios.

ESte tipo de experimentos debe estar en campos de agricultores, pre-
feriblemente bajo sus condiciones de manejo.

En este tipo de experimentos no es indispensable una alta precisidn,
pero se requiere escoger adecuadamente la muestra que haga inferencia a
la poblacién (exactitud).

4.2 Experimentos Andliticos

Una vez conocido el sistema de cultivo del agricultor, y dise-
fiada la alternativa "sintética" o primera aproximaciSn, surgen vacfos y
dudas sobre el funcionamiento del sistema de cultivo que se busca mejo-
rar, produciéndose una serie de preguntas (hipStesis). Las respuestas
a estas preguntas, que en la nueva campafia agrfcola, contribuirfin con su
informacién a mejorar la alternativa "sintética", y plantear un 22 apro-
ximacién (tendiente al sistema ideal), estard dada por el grupo de expe-
rimentos analfticos.

Estos experimentos, se refieren principalmente al sistema de
cultivo que se desea mejorar, ya sea variando o cambiando, insulos, com-
ponentes, 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
componentes o como se relacionan entre sfi.

Se requiere una precisién que asegure una probabilidad baja de
error.

Dentro de éstos se pueden considerar los siguientes experimen-
tos analiticos.

a) Variacidén de cdmponentes

b) Cambios de componentes

c) Intensificacién

d) Componentes especificos
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El criterio bisico de esta agrupacidn de experimentos analfti-
cos, es mantener la estructura del sistema, a la que se le hacen modifi-
caciones, para conocer su funcionamiento. En todo caso, se mantienen
testigos absolutos de referencia (sistema del ayricultor y opcién mejo-
rada).

En el primer caso (variacién de componuntes), se mantiene la
estructura del sistema, variando los niveles de los componentes. En este
tipo de experimento las modificaciones son relativamunte puquenas. Por
ejemplo: variaciones en los niveles de fertilizacibn; prucba de varieda-
des, manteniendo la especie (componente); arreylos uspaciales, cronolé-
gicos. La informacidn producida, servir& para mejorar el funcionamiento
del sistema 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 opcio-
nes tecnolégicas, cambiando parcialmente el sistuma de cultivo inicial.
Por ejemplo, en un cultivo asociado en relevo mafz/sorgo, se puede man-
tener el mafz y buscar el cambio del sorgo por otros cultivos, como:
gandul, ajonjolf, vigna.

En el grupo de intensificacién de camponentes, se mantienen los
componentes iniciales, modificando su estructura con la inclusién de nue-
vos componentes (sin reemplazo). En este caso su e¢atdn anadiendo nuevos
componentes para intensificar el uso de recursos.

El (ltimo grupo (componentes espec{ficos), estd referido a ex-
perimentos analfticos de cada componente dentro del sistema de cultivo,
su objetivo basico es entender el papel de un componente dentro la estruc-
tura y funcién del sistema. Algunos ejemplos son: Anflisis de crecimien-
to del cultivo, estudio de las variaciones de nutrientes en el suelo, es-
tudios de la biologia de insectos, competencia interespecffica (alelopa-
tfa) entre los componentes del sistema de cultivo en estudio.

4.3 Experimentos Exploratorios

son aquellos en que el investigador busca informacién para orien-
tar mejor su plan experimental, éste puede ser a nivel de entendimiento
del sistema de cultivo o a nivel de componentes o manejo especf{ficos, tam-
bién los experimentos en los cuales se compara un nimero relativamente
grande de sistemas, deben considerarse y manvjarse como de tipo explora-
torio, para elegir los sistemas m&s adaptados 0 con mayores ventajas
comparativas para el &rea.

En aquellos en que se busca conocur el wistema de cultivo, se
incluye el estudio de muchos factores (componentus), en pocos niveles,
en base a los resultados se podrd identificar cual o cuales factores es-
tin influyendo mds en el desempeiio del sistema de cultivo, aspecto que
servir§ para decldir sobre los tratamientos que deben incluirse en tra-
bajos posteriores.



En experimentos exploratorios de componentes o manejo especi-
ficos, se pretende averiguar que pasa a un material determinado al cam-
biar uno o varios factores, o como se comportan, en general, materiales
diferentes bajo condiciones similares, por ejemplo si se prueban varie-
dades de un cultivo para conocer si se adaptan a un ambiente dado, como
resultado se podran seleccionar algunas variedades para pruebas mis
exahustivas. Otro ejemplo, podria ser, comparativos de formas de siem-
bra de un nuevo cultivo que se va a incluir en la regidn,

En este tipo de experimentos no se requiere mucha precisién,
por esto el nimero de repeticiones es bajo mientras el nimero de trata-
mientos 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
estd basado principalmente en relacibén al propSsito de los factores que
se estudiaran. Se han considerado las siguientes clases de experimentos
aplicables al sistema de cultivo.

a) Combinaciones de cultivo
b) Arreglos espaciales

c) Arreglos cronoldgicos

d) Nutricién

e) Proteccidn de plantas

£) Manejo del suelo

Combiene aclarar que esta no pretende ser una clasificacién rigida
ni completa; se buscan, criterios de ordenamiento para facilitar las in-
terpretaciones conjuntas de la informacién. Muchos experimentos pueden
pertenecer a varias de las clases mencianadas.

5.1 Combinaciones de cultivos

En estos experimentos se compara combinaciones de varios culti-
vos que pueden variar desde el monocultivo continuo hasta la asociacién
continua. Por ejemplo, en un experimento podria partirse de cultivos
como maiz, 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 re-
comendable incluir los monocultivos en el experimento.

En general, sdlo deberfan incluirse en este tipo de experimen-
tos a cultivos de los cuales se sepa que se adaptan al ambiente y de los
cuales se tenga alguna experiencia en el manejo. Incluir cultivos com-
pletamente nuevos implica, el riesgo de perder algunas parcelas o
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de obtener informacién errada o poco confiable, correspondiente a los
cultivos poco adaptados o no manejados adecuadamente; también se presen-
tar§ el efecto de la interaccidn con los otros cultivos.

La duracién del ciclo de cada combinacién (sistemas), puede
variar de acuerdo al ciclo de los cultivos que la forman; las compara-
ciones deben hacerse para un perfiodo de tiempo que abarque por lo menos
la duracién del cultivo mds tardfo. Lo aconsejable de cualquier modo,
es referir todo a un afio agricola, ya que esta unidad es mas repetible
que un semestre (hay mayor similitud entre un ano y otro que entre el
primer y el segundo semestre de un afo).

Ya que las distancias de siembra de los cultivos varian, es co-
min que los tamafios de parcela de una combinacién sean diferentes de los
de otra y que, ain dentro de una combinacién, ¢l &rca cosechada de un
cultivo sea diferente de la de otros. Esto debe tenerse en cuenta para
expresar los valores observados en una unidad com@in de irea (por ejemplo,
kg/ha o Ton/ha).

La unidad experimental serfa la combinacidn de cultivos en un
tiempo dado (afio agrfcola). Las variables de rospuesta de cada unidad
experimental, no son siempre compatibles, por vjumplo en una asociacién
de yuca con mafz, no podrfa sumarse el peso fresco de las rafces de yuca
con el peso seco de granos de maiz., Por ésto es (til considerar varia-
bles como biomasa total, peso seco del producto comestible, protefna to-
tal, carbohidratos o energfa producidos por la parcela durante el ciclo)
también puede considerarse el valor total de la produccién, para precios
dados de los productos de cada sistema bajo experimentacién, que permita
realizar un anflisis econdmico.

Cuando estos experimentos son de tipo preliminar o exploratorio
pueden utilizarse pocas repeticiones (por ejemplo dos), es suficiente me-
dir pocas variables (por ejemplo: rendimientos total y comercial, pobla-
cién inicial, poblacién final) e incluir un nGmero relativamente grande
de combinaciones (arreglos o sistemas)., Como resultado de estos experi-
mentos se pueden elegir algunas combinaciones para estudiar mejor su
comportamiento en experimentos analfticos; es posible que se decida no
incluir algunos cultivos ensayados en la etapa exploratoria por falta de
adaptacidén, por no tener informacidn suficiente sobre su manejo, o porque
se obtuvo alguna informacién que no lo hace recomendable.

En los experimentos analfticos se debe considerar variables de
la planta, el suelo y el clima para ayudar a explicar mejor la respuesta
de los sistemas. Alin cuando los sistemas a probar no forman un patrén
definido que permita cuantificarlos o clasificarlos f&cilmente, debe con-
siderarse como una meta sacar conclusiones que hagan posible inferir, con
alguna confiabilidad, sobre el comportamiento en condiciones similares
de sistemas con caracter{sticas determinadas, En otras palabras, si bien
las conclusiones que se saquen s6lo son directamente aplicables a los
sistemas probados y para condiciones iguales a las del experimento, las
observaciones adicionales y un proceso de razonamiento 16gico, deben hacer
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posible formular hipStesis sobre comportamiento de clases de sistemas
similares a algunas de las estudiadas.

Para este tipo de experimentos se recomienda un disefio simple,
como el de bloques completos al azar (BCA); el Disefio Completamente al
Azar (CA) no es recomendable, en general debido a la falta de homogenei-
dad que es de esperar en fincas de agricultores.

5.2 Arreglos Espaciales

Después de seleccionar las combinaciones de cultivos mis promi-
sorios, quedan por averiguar otros aspectos relacionados con el arreglo
de esos cultivos en el campo y su distribucién 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 interaccién con factores ambientales y de manejo.

Por ejemplo, para monocultivos, al reducirse la distancia entre
plantas, partiendo de distancias grandes, aumenta el nGmero de plantas y
el rendimiento por unidad de superficie, inicialmente podria esperarse un
aumento en rendimiento proporcional a la densidad de poblacién, sin embar-
go, el reducirse la distancia comienza a presentarse e incrementarse la
campetencia que reduce en forma creciente el rendimiento por planta.
Esta competencia puede ser por luz, agua o nutrientes. Al considerar cul-
tivos asociados &sto se acentlla por los efectos de competencia interespe-
cifica.

Los experimentos sobre arreglos espaciales son muy importantes,
por lo menos como base para continuar el resto de la investigacién agro-
biolégica. Estos experimentos pueden permitir recomendaciones especificas
para los sistemas estudiados y, ademds, 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 espaciales, estdn determinadas por distanciamientos
entre surcos, distanciamientos entre plantas sobre el surco.y, namero de
Plantas por postura (sitio). Las posibilidades de cambinaciones 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 por agua,
nutrientes y luz. En muchos casos, puede cuantificarse cada uno de estos
tipos de competencia; con base en esto, pueden hacerse inferencias sobre
nuevos arreglos o manejo de algunos de los sistemas ensayados, que inclu~
ye variar algunos de los factores que se mantuvieron fijos (por ejemplo
fertilizacién). Esto da origen a hipStesis a probar en experimentos pos-
teriores.



En un experimento sobre arreglos espaciales, la pérdida de
plantas es grave, porque afecta a la esencia del tratamiento mismo en
forma aleatoria, cuando por hip6tesis, se supone que hay efectos dife-
renciales debido al arreglo espacial de los cultivos,

Es comiin que al sembrar un sistema haya pérdidas de plantas
por mala germinacidn, o por ataque de enfermedades o insectos en etapas
tempranas de desarrollo de los cultivos; ademés, se plerden plantas por
dafios mec&nicos al efectuar las labores de manejo (deshierbas, aporque,
raleo, etc.). Puede ocurrir, que en las parcelas se tengan arreglos
espaciales o poblaciones de plantas, que en realidad no corresponden a
las planeadas; esto se agrava, al considerar que pasando de una repeti-
cién a otra, hay diferencias apreciables de poblacién entre parcelas
supuestamente con el mismo tratamiento.

Cualquier conclusidon que se saque, estarf 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 par-
cela, se terminarf& con un tratamiento diferente al que se planed; cuale
quier ajuste que se haga para "corregir" por poblacidn, estd en contra
de la suposici6n de que existe interaccién originada por la competencia.

De manera general deben considerarse loe siguientes aspectos
al planear estos experimentos:

a) Utilizar un mayor numero de arreglos para cultivos menos
conocidos, si estos estfn asociados con otros mis conocidos.

b) Si se tiene poca informacidén de una zona dada, escoger una
gama de variacién de distancias (arreglos) relativamente
amplia, escogiendo pocos puntos a comparar (extremos y uno
o dos centrales). Cuando se tiene mayor informacién debe
trabajarse dentro de un &mbito de variacifn m&s reducida.

c) Debe hacerse esfuerzos por mantener la poblaclén de plantas
lo m8s cercana posible a la tefrica.

5.3 Arreglos Cronolégicos

Se pueden distinguir dos grupos de experimentos sobre arreglos
cronolégicos.

a- Fechas de siembra en términos absolutos, para conocer los perfo-
dos que permitan el desarrollo y produccién 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 relacién al otro u otros (aso-
ciacién, relevo, rotacién). Se busca mfnima competencia inte-
respecf{fica y méxima utilizacidén de recursos por los cultivos
(luz, agua, nutrientes). '
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Normalmente los arreglos cronolégicos son respuestas al patrén
climdtico y a los requisitos de los cultivos. Por esto, antes de disefar
un experimento sobre arreglos cronolégicos, 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
cultivos que se consideran. Por otra parte, debe tenerse informacién .
sobre las caracteristicas del ambiente. En cuanto a esos factores, los
patrones de distribucién de lluvias, temperaturas y radiacidn, deben ser-
vir para escoger diferentes alternativas para probar en ese experimento.
Puede, por ejemplo, tenerse un grdfico de distribucién de lluvias y su-
perponer a éste, varios arreglos correspondientes a diferentes opciones
de épocas de siembra de los cultivos, en los cuales hay interés como par-
te de los sistemas.

Con relacidén a arreglos cronoldgicos, es comin que se presenta
confusidén sobre qué es lo que debe investigarse. Se recomienda dedicar
suficiente tiempo a aclarar los objetivos del trabajo, después de consi-
derar 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
si se quiere averiguar las épocas de siembra que aseguran una mayor pro-
duccidn del sistema. También, debe considerarse si se puede separar el
factor distribucién de lluvias de otros factores, que pueden estar rela-
cionados parcialmente con ésta (p.e. plagas, enfermedades, malezas), o
con la longitud del dfa, temperatura, estado de crecimiento de otros cul-
tivos, etc.

Una secuencia tentativa de estos trabajos podria ser:

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

b) Averiguar el comportamiento del sistema en diferentes épocas de
siembra, y relacionarlo con el ambiente (optimizar &poca de siem-
bra, considerando fijo el ambiente. ‘

c) Averiguar el efecto individual y la interaccién de varios facto-
res que a través del tiempo inciden sobre el sistema. Permite
considerar alternativas de manejo, que puedan complementar
los factores no modificables del clima; por ejemplo, un culti-
vo no produce buenos rendimientos porque es atacado por una pla-
ga relacionada a su vez con factores climdticos y bi6ticos, pero
cuando no se presenta la plaga o cuano se la combate, los rendi-
mientos son altos, En este caso, podria ser recomendable un
experimento de épocas de siembra, para dar la proteccién a los
cultivos contra la plaga, o comparar tratamientos con y sin con-
trol de plagas.

.
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Cuando se tiene cultivos asociados, puede ser muy importante

. la fecha de siembra de los otros en la parcela. En esta si-
tuacién, lo importante es la competencia entre cultivos. En
general, la competencia para un cultivo, ser& mayor, cuando
se siembra mds tarde, con relacién a aquellos con los cuales
estf asociado; esto también depende de las condiciones ambien-
tales (p.e. distribucién de lluvias), dentro del lapso en el
cual crecen los cultivos.

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

Cuando se comparan fechas relativas de siembra en una asocia-
cién, debe evitarse mezclar con el efecto de fechas absolutas.
Normalmente se confunde el efecto de épocas absolutas (clima
principalmente) con el de épocas relativas (competencia prin-
cipalmente). Una alternativa es agregar tratamientos testigo
consistentes en monocultivo de las asociadas, para cada una

de las fechas de siembra en que estfn asociados, que permitan
comparar el efecto de competencia (fecha relativa) y separarlo
de efecto de clima (fecha absoluta).

5.4 Nutricién

Estos experimentos, permiten averiguar la respuesta del siste-
ma de cultivo, al estado de fertilidad de los suelos. Como paso inicial,
se averiguar8 cufles son los nutrientes del suelo que limitan la produc-
tividad del sistema. En etapas posteriores se tratard de averiguar el
grado de deficiencia de los nutrientes (respuesta a fertilizacidn), y
el comportamiento de los sistemas a diferentes combinaciones de nutrien-
tes.

La forma mds comfin de influir sobre la nutricién de Ios culti-
vos es por adicién de nutrientes o enmiendas al suelo. Sin embargo, hay
otras formas (directas o indirectas), como el cultivo de leguminosas para
fijar nitrégeno, o la prlctica de algunas labores, que influyen sobre la
disponibilidad de nutrientes o, sobre la capacidad de las plantas para
llegar a ellos. La seleccién de tratamientos, dependerf 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 (distribucién lluvias, caracter{sticas de los cultivos). Esto
ayudard a realizar suposiciones sobre la posibilidad de interacciones
entre nutrientes, lo que facilitar& escoger las combinaciones o diseiio
de tratamientos.

Cuando se quiere medir interacciones, debe utilizarse un nime-
ro de tratamientos mayor que cuando éstas no existen, Por otra parte,
para obtener mayor informacién sobre respuesta a los nutrientes, es ne-
cesario escoger m&s niveles, para probar y extender el &mbito de varia-
cién (separar los limites). Sin embargo, en experimentos preliminares
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(exploratorios) en un &rea dada, es suficiente utilizar dos niveles
(inferior y superior), para averiguar si hay respuesta (si el elemento
es deficiente). En experimentos analiticos, puede ser conveniente al
principio, ensayar dosis superiores a las que podrian considerarse.reco-
mendables desde el punto de vista econfmico. En experimentos posterio-
res, el énfasis debe ser en dosis cercanas a un 6ptimo econémico (que
siempre son menores que el miaximo biolSgico). En general, no conviene
ensayar muchas dosis que difieran poco entre si, ni usar limites dema-
siado espaciados.

Cuando se ignora si existe respuesta a un elemento, conviene
utilizar un nivel cero (ausencia del elemento). Cuando se sabe que exis-
te respuesta, y se tiene una idea aproximada de la magnitud de la res-
puesta para una dosis determinada, no se justifica utilizar un nivel O.
Es preferible utilizar dosis que ayuden a encontrar un nivel 6ptimo, en
vez de continuar utilizando niveles extremos, para los cuales ya se tiene
alguna informacidn.

En los experimentos para encontrar dosis 6ptimas, pueden hacer-
se secuencias, en las cuales la amplitud entre el miximo y el minimo se
haga menor, y tanga como punto medio una dosis cercana a la que se con-
sidere Sptima. Sin embargo, no debe exagerarse la precisidn con la cual
se quiere estimar este 6ptimo. Por ejemplo, no se justifica aspirar a
una precisién de 5 kg/ha de N, ya que hay otros factores que pueden hacer
variar la respuesta en una magnitud mucho mayor, que pudieron estar afec-
tando el resultado que se obtuvo en el campo.

Cuando se quiere ensayar mids de un nutrimento, debe decidirse
cuiles 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 fer-
tilizantes, 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 informacidn 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; ademas de los efectos de cada factor en general.
Desde el punto de vista de la cantidad de informacién este es un
arreglo ideal. El inconveniente estd en que el nfmero de tratamien-
tos necesarios puede resultar muy grande. Asf, 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 a otras opciones. :

2. 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 inter8s desde
" el punto de vista biolSgico o econémico.

b. Eliminar cambinaciones que no agreguen informacién, como ocurre
con tratamientos correspondientes a diferentes dosis de un ele-
mento, con una dosis de otro, con el cual no interacciona.

Por ejemplo, sj se tienen los tratamientos A y B se podrfa formar
con dos niveles de cada uno:

Si no existe interaccién serfa suficiente usar, por ejemplo: A, B,
Yy A, B, para estimar efecto de A y, Ay By con Ay By, para estimar
efecto de B. En este caso se eliminarfa Ay B2.

3. PFactoriales confundidos y repeticiones fraccionarias.

Los factoriales confundidos, permiten formar bloques relativamente
homogéneos en el campo, con pocas parcelas. La variacidn dentro de blo-
ques se hace mis pequefia, y la comparacién entre tratamientos resulta
mids precisa. Esto se obtiene, a cambio de pérdida de precisibn en el
cdlculo de algunas interacciones (las que se han confundido), si la con-
fusifn es parcial. Si la confusién de algunas interacciones es total,
no puede estimarse el efecto de é&stas.

4, Considerar un arreglo geométrico de los tratamientos.

Se escogen niveles de tratamientos y combinaciones de estos que for-
men un arreglo geométrico con caracterfsticas especfficas. Esto permite
calcular funciones de respuesta, que incluye el efecto .lineal y cuadré&-
tico de los diferentes factores y las interacciones de los efectos linea-
les. los llamados disefias "compuestos" o "compuestos rotables" (Cochran
& Cox, 1957) pertenecen a este tipo, asf como el San Cristébal.

5.5 Proteccién Vegetal

los trabajos en esta 8rea, pueden incluir estudios de la dis-
tribucidn espacial y temporal de las plagas, los patSgenos y las malezas;
el estudio de su biologia, su efecto sobre los cultivos perjudiciales y
su modo de control, prevencidén o reduccidn del dafio.

El papel de la proteccidn vegetal es reducir las pérdidas por
efecto de organismos perjudiciales a los cultivos, y por lo tanto depen-
de de la presencia e intensidad del ataque de aquellos. Debe darse la
suficiente importancia para conocer mejor las relaciones entre el clima,
el tiempo, las condiciones de manejg, estado de crecimiento de los culti-
vos y la intensidad de ataque de organismos perjudiciales.
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Los experimentos mis comunes estin relacionados con el control

y pueden incluir alguna o varias de las siguientes alternativas:-

a) Prueba de productos (clase de ingrediente activo, concentra-
cidn)

b) Determinacibén de dosis efectivas
c) Determinacién de épocas y frecuencia de aplicacidn
d) Determinacién de formas de aplicacién

Debe tenerse en cuenta algunas consideraciones de orden précti-

co al hacer experimentos de control, entre ellas pueden citarse:

a)

Solo tienen éxito estos experimentos, cuando hay un nivel de
infestacién capaz de producir pérdidas comerciales de las cose-
chas. En muchos casos, no se presenta infestacién apreciable,
los dafios son muy bajos o practicamente nulos y no es posible
detectar diferencias entre tratamientos. Adem&s, si entre los
tratamientos no existe un testigo absoluto (sin control), se po-
dria llegar a la falsa conclusi6én de que todos los tratamientos
fueron muy efectivos.

En algunos casos, es posible producir infestaciones artificia-

les o incrementar la intensidad de infestacién, sembrando variedades sus-
ceptibles en los bordes.

b)

c)

d)

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 producir un ataque mis in-
tenso, que el que se tendrfa si la parcela no hubiese recibido
ningln control. Esto podrfa ocurrir en casos en los que el efec-
to residual del insecticida o fungicida es de corta duracidn.

Es recomendable el uso de bordes suficientemente anchos en cada
parcela y disefio experimental adecuado para reducir este efecto.

La distribucién espacial de los insectos, malezas y microorganis-
mos, no es uniforme (ocurre "por parches"), lo que causa diferen-
te nivel de infestacién natural en las parcelas, y reduce la in-
formacidén sobre efecto de los tratamientos y la precisién del -
experimento en general. En algunos casos, es posible medir el
grado de infestacién antes de aplicar los tratamientos y, utili-
zar esta variable para ajustar los cdlculos con un andlisis de
covarianza. La infestacién artificial también puede considerar-
se para reducir el efecto de este factor.

Al aplicar productos quimicos en experimentos para comparar for-
mas de control, debe tenerse cuidado para evitar que los produc-
tos aplicados en una parcela lleguen a otra. El viento, puede
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desplazar los productos quimicos y confundir los resultados
del experimento, porque algunas parcelas estarfan recibiendo
tratamientos diferentes de los supuestos, debido a la contami-
nacién.

Igual que para b), se hace conveniente dejar en las parcelas
bordes m&s grandes de los comunes para pruebas de variedades
o de fertilizacidn.

e) Las distribuciones de probabilidad de las poblaciones de insec-
tos, microorganismos y malezas no son normales por lo general.
Se hace necesario hacer una transformacién de los datos para
obtener una distribucién normal, que permita aplicar las prue-
bas de hipStesis generalmente asociadas con el anflisis de
varianza.

5.6 Manejo

En los experimentos sobre manejo, generalmente se camparan re-
comendaciones en forma de pr&cticas 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 embargo, es comiin realizar estos experimentos, sin adecuado conoci-
miento del comportamiento del sistema a factores ambientales, o a los
que pueden regularse por el agricultor.

Los experimentos m&s comunes de manejo, se hacen paraaveiguar
respuesta a tratamientos en que varfan factores modificables, que influ-
yen sobre el rendimiento de los cultivos. Por ejemplo, fertilidad de
suelo, ataque de plagas, enfermedades y malezas y competencia entre culti-
vos.

En muchos casos, se requiere considerar mds de un factor en ca-
da experimento, teniendo en cuenta que la interaccifn entre estos puede
ser importante. Se puede tener, por ejemplo, un experimento en el cual
se comparan, combinaciones de varias formas de preparacifn (laboreo) del
suelo antes de la siembra y, aplicaci6n de herbicidas; también, es comin
tener combinaciones de densidades de siembra, formas de aplicacién de
fertilizantes y, época de aplicacién. Vale la pena tener en cuenta, ade-
mis, que un tratamiento (p.e. laboreo) puede influir sobre varios facto-
res (humedad del suelo, insectos, malezas, etc) que a su vez inciden
sobre la respuesta del sistema,

los disefios experimentales y los tratamientos que deban utili-
zarse, dependerdn de los objetivos del trabajo. Se recomienda utilizar
el disefio mds simple que sea factible, teniendo en cuenta la naturaleza
de los tratamientos (puede ser necesario utilizar parcelas divididas o
subdivididas).

La escogencia de los tratamientos, puede presentar dificultad,
ya que en muchos casos se debe escoger de entre un nimero elevado. Ade-
mis de arreglos factoriales o sus variantes, pueden considerarse otros
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criterios para seleccionar tratamientos, entre los cuales se menciona-
rén: . él "método del factor faltante", el "método del factor adicional"
y el "método de la resta acumulada”, que son aplicables a experimentos
en fincas de agricultores.

6. MANEJO DE EXPERIMENTOS

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

Sin embargo, pueden considerarse algunos aspectos generales referi-
dos a pruebas de campo, principalmente en fincas de agricultores, en
donde es diffcil el control de los factores diferentes a los tratamien-
tos.

6.1 Seleccidén del Ambiente Experimental

La seleccidén del lugar donde se realizar&n los experimentos,
dependerd del tipo y clase de experimentos, ya que asociado a ellos se
encuentra el grado de precisién y exactitud necesaria. Este estd dado,
por el mayor o menor control de los factores diferentes a los incluidos
en tratamientos.. Normalmente, los experimentos que se realizan en labo-
ratorios, invernaderos o estaciones experimentales, tienen condiciones,
conocidas, y &stas ya estdn definidas, por tanto no es mucho lo que se
puede seleccionar.

Los experimentos ubicados en campos de agricultores, estarén
sujetos a una variabilidad grande de factores distintos a los tratamien-
tos, situacién que influye en la estimacién del error experimental y con-
secuentemente, entre posibles diferencias en tratamientos: Por ésto, es
necesario considerar algunos aspectos generales en la seleccién del am-
biente de agricultores donde se ubicaran los experimentos, entre estos
se tienen:

a) Representatividad.- Se deben seleccionar terrenos de agriculto-
res que representan la mayorfa de los campos de cultivo del &rea,
para ello serd necesario recurrir a una serie de indicadores,
como plantas incdicadoras nativas, sistemas de cultivo, caracte-
risticas topograficas, caracterfsticas de suelo (color, textura,
estructura, humedad), entre otras.

b) Homogeneidad.- Si la zona es muy grande y con mucha variabilidad,
deberd buscarse representatividad a trav8s de &reas homogéneas,
tomando como par&metro de homogeneidad, el o los factores que
mds influyan en el desempefio del sistema de cultivo.

6.2 Criterios de Seleccidn de Cooperadores

Después de elegir varios lugares con representatividad de la
zona, se deben evaluar las caracteristicas de los agricultores que tra-
bajan en esos lugares, con el fin de conseguir cooperadores, dispuestos
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a prestar ayuda, no solo con su terreno, sino con su participacién acti-

va en el

planeamiento, proceso y evaluacifn del experimento. Algunos

criterios que deben considerarse son:

Disposicién a cooperar.- Es diffcil detectar a agricultores que
efectivamente tienen intenciones de cooperar. Una forma es in-
cluir en el cuestionario de encuesta (previamente realizado),
una pregunta referida a su inclinacién y disposicién para cola-
borar con el investigador, después del anflisis.de la encuesta,
se podrén realizar visitas a aquellos agricultores dispuestos

a cooperar. Otra manera es recurrir al extensionista de la re-
gién, o a l1fderes campesinos, para conseguir una relacién de
posibles cooperadores, a los que se les visitard y ademds se
les pedira sugerencias sobre otros posibles cooperadores. Tam-
bién se puede tomar informacién de otras instituciones, como
aquellas que dan crédito por ejemplo (bancos, cajas de crédito),
quienes podran informar sobre posibles cooperadores.

Edad del Agricultor

Es posible que agricultores de mayor edad, brinden informacidn
muy consistente sobre sus experiencias y, ayuden mucho en el
planeamiento y evaluacién experimental, en comparacién a agri-
cultores jSvenes, sin embargo €stos filtimos posiblemente con-
tribuyan con efectividad durante la conduccién del experimento,

En algunos casos, es aconsejable escoger hombres maduros, que
hayan criado a sus hijos y no tengan que preocuparse demasiado
por el ingreso y produccidén para el lbgar, este agricultor por
su mayor experiencia, podr8 informar con prontitud sobre las
consecuencias de los tratamientos en prueba, o si &stos experi-
mentos fueron ya probados, se puede conseguir informacidn sobre
resultados.

Es posible, que entre agricultores exista una marcada.variacién
en cuanto a disponibilidad de recursos de produccién y, conse-
cuentemente sobre su capacidad de aceptar riesgos, debidos a
inclusién de pricticas diferentes (nuevas o introducidas) a las
que esti acostumbrada. Este aspecto deber§ considerarse con
sumo cuidado, ya que el manejo del agricultor estf ligado prin-
cipalmente a su disponibilidad de recursos, situacidén que puede
hacer variar el objetivo prinecipal del experimento.

Accesibilidad y Concentracién

Debe buscarse agricultores con terrenos de facil acceso, a fin
de poder hacer llegar los insumos adecuados y oportunamente y,
realizar los controles y evaluaciones. Ademis de visitas que
otros agricultores y entidades nacionales, estén interesados
en realizar,

Lugares experimentales distantes de vias de acceso y distantes
entre sf, demandar&n gran parte del tiempo disponible en movi-
lizacién, quedando muy poco tiempo para observaciones o evalua-
ciones (objetivo principal de la movilizacién).
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" Es recomendable, concentrar varios ensayos de un mismo experi-
mento o0 varios experimentos, en lugares préximos con f&cil acce-
sibilidad, a fin de mantener mejor control experimental con
minimo costo de movilizacién (pérdida de tiempo y dinero).

d.- Honestidad e Idoneidad

Este aspecto es muy importante, ya que del grado de honestidad
dependerd la informacidn que pueda recuperarse de la parcela
exper imental.

La informacidn sobre esta caracteristica de los agricultores
cooperadores, puede conseguirse colateralmente, a través del
extensionista, entidades de crédito, lideres campesinos y los
propios agricultores. Sin embargo es una caracteristica que
se ird evaluando con el tiempo y la experiencia que se vaya
adquiriendo sobre la zona.

6.3 Eleccibn de Sitios para Experimentos

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

Normalmente 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 éstas cir-
cunstancias, se debe seleccionar un sitio para marcar el experimento (si
hay disponible), o adecuar el experimento al terreno disponible.

Como es diffcil identificar y mantener Areas homogéneas a nivel
de sitio experimental, los experimentos deben repetirse varias veces (di-
ferentes agricultores), o aumentarse el nimero de repeticiones, mantenien-
do un blogue por agricultor (en caso que no haya terreno). Esto permiti-
ra disponer de informacidn del &rea (representativa u homogéneag, a la
cual se van a extender las recomendaciones resultantes de la investiga-
cidén, 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
patrén

La primera alternativa, tiene muchas ventajas desde el punto
de vista de validez de los resultados "a la larga", pero requiere que se
satisfagan condiciones que generalmente no pueden lograrse en este tipo
de investigacibn.

Se recomienda, entonces, escoger sitios de modo que presenten
algunas combinaciones de condiciones tipicas del area, (para trabajos
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cuyo obhjetivo 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 extra-
polacién), se deben escoger los sitios de modo que representen diferen-
tes valores dentro de la gradiente. Esto sugiere entonces, la posibili-
dad de estratificar el 8rea, en subfreas homogéneas, para tomar sitios
representativos de cada 4rea.

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

El tamafio del terreno disponible, su orientacidén y topografia,
permitir&n tomar decisiones sobre el arreglo de tratamientos a utilizar.

En todo caso, deben hacerse los disefos experimentales y arre-
glos de tratamientos en funcién de los sitios (terrenos experimentales)
seleccionados.

6.4 Tamafio, Forma y Orientacidn de Parcelas

Las parcelas en fincas de agricultores deben ser pequenas de-
bido al poco terreno disponible, sin embargo, no deben tenerse parcelas
de menos de diez metros_cuadros y debe considerarse como satisfactorias

parcelas litiles de 20 mz.

En los experimentos en campos de agricultores hay gradientes
determinadas por la posicién de las parcelas, por variacién en la pendien-
te, 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 (p.e. fertilidad, hu-
medad, pendiente), las parcelas deben ser largas y angostas, orientadas
con su eje mis largo en el sentido de la gradiente, de modo que cada
parcela participe de los diferentes niveles de la gradiente, y en esta
forma no haya diferencia apreciallle entre parcelas dentro de bloques.

Mis importante que la forma es la orientacién de las parcelas.
Por otra parte, si el terreno es homogéneo la forma y orientacién 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 recomendacifn persigue obtener la menor variacién entre
parcelas dentro de cada bloque.

6.5 Nimero de Tratamientos y Repeticiones

El nGmero de tratamientos en fincas de agricultores, debe man-
tenerse bajo, por la limitacidn en &rea disponible y para hacer mas fa-
cil el manejo. Para experimentos analfiticos se considera conveniente
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un nimero de tratamientos entre 5 y 10, no deberfa ser inferior a 3 ni
superior a 20. En el caso de pruebas preliminares de variedades de al-
gunos cultivos, podria llegar a 25, pero con dos o tres repeticiones y
parcelas mias pequefas.

En cultivos asociados, se recomienda escoger el tamafio de par-
cela para el cultivo que requiere mayor &rea. En algunos casos, se reco-
mienda un tamafio de parcela intermedio, reduciendo la precisién requeri-
da para el cultivo que necesitarifa la mayor &rea.

Cada experimento en fincas de agricultores, deberia tener mas
repeticiones que las que se considerarfan adecuadas en una Estacién Ex-
perimental (para lograr una precisién determinada en las comparaciones
de promedios) debido a que, generalmente,el campo del agricultor es mas
heterogéneo y 1la precisién es menor por unidad experimental. En expe-
rimentos analiticos. se debe usar por lo menos seis repeticiones, que
pueden repartirse en varias fincas. Se podrfa por ejemplo, tener 1 re-
peticién en cada una de seis fincas; también podria tenerse 2 repeticio-
nes en cada una de tres fincas, lo cual permitirfa alguna conclusién
para cada finca y ademds, comparar fincas y sacar conclusiones para el
4rea de la cual las fincas son representativas.

6.6 Conduccién de Experimentos

Indudablemente, este es uno de los aspectos mis importantes
relacionados con la precisién, y puede ser la diferencia entre el éxito
y el fracaso del experimento.

Las parcelas deber&n 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 conduccién des-
cuidada hace que se presenten efectos que después no pueden estimarse y
llevan a conclusiones erradas o aumentan en forma apreciable el error
experimental. “

Es importante medir en la forma mds libre posible los errores,
desde el tamafio de las parcelas y las cantidades de insumos, hasta las
variables de respuesta. Debe tenerse en cuenta que las parcelas experi-
mentales son pequefias, y un error, ain cuando pequefio en magnitud, puede
ser relativamente grande y afectar la precisifén de las comparaciones.

La conduccién ideal de un experimento o grupos de experimentos,
implica dotar a los investigadores de los medios necesarios para lograr
su cometido, al mismo tiempo, los investigadores deber&n elaborar su plan
de accién y cronograma de actividades, Algunos de los aspectos que deben
considerarse, son los siguientes:

a) PFacilidad de movilidad

b) Lugar de reuniones de trabajo, en las 2zonas donde se ubican
los experimentos
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c) Depbésito de equipos, herramientas, insumos y previsiones opor-
tunas.

d) Facilidades de procesamiento preliminar de la informacidn
e) Registros de informmacidn experimental
f) Cronograma de actividades

g) Reuniones de evaluacidn y seguimiento

Adicionalmente, se deberdn considerar situaciones especificas
de la conduccidén de experimentos en el campo, en donde la practica y el
criterio juegan papel importante; por ejemplo en un experimento sobre
fertilizacién de mafz, las parcelas deben medirse con el mayor cuidado
posible. Se debe pesar la cantidad de fertilizante que se aplicard a
cada una de ellas (en algunos casos se hard por cada surco en cada par-
cela, para asegurar uniformidad en la aplicacién). La siembra y apli-
cacién de fertilizante, deben hacerse en condiciones similares, Cuando
no es posible completar la labor en una jornada, debe procurarse que no
queden repeticiones sin completar. Si el trabajo lo realizan varias
personas, serd recomendable asignar una repeticién a cada una de ellas,
o asignar una labor a cada una (Ej. una la siembra, otra la fertiliza-
cién) en todas las parcelas.

Deber& asegurarse que se esté sembrando material del mismo ori-
gen genético, producido y conservado en las mismas condiciones. Las eva-
luaciones de variables deber&n realizarse en las mismas condiciones.

7. MEDIDAS DE VARIABLES

Las variables que deben medirse dependerdn del propdsito del experi-
mento. Generalmente la poblacidén 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 pa-
trdn de cultivo. g

Los sistemas de cultivo que incluyen dos o mds cultivos, requieren
medicién de biomasa en términos de materia seca, e informacién para con-
vertir la produccién a términos monetarios. En la mayor parte de los
casos, la comparacién de los nuevos patrones, se hace contra el sistema
usualmente 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 agricultor. La evaluacién del desempefio de los
sistemas en prueba, puede considerar 2 aspectos:

a) Conveniencia agrondmica
b) Andlisis econfmico
a) Conveniencia agronfmica, esta determinacién es para cada sitio de

prueba. Se considera que un cultivo adecuado debe reunir las siguien-
.tes caracteristicas:
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a.1 Rendimientos

a.2 Produccidén 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) Anilisis econémico, esto implica la evaluacién de las necesidades
de insumos, mano de obra y dinero efectivo para los sistemas res-
pecto a los recursos que el agricultor tiene disponibles.

A medida que aumenta el nimero de variables medidas, aumenta la ca-
pacidad potencial de obtener informacién para explicar el comportamiento
del material, sin embargo, en muchos casos la informacidn adicional su-
ministrada por algunas variables, no justifica el esfuerzo de medirlas
y analizarlas; ademds, al incluir mis variables, se puede introducir con-
fusién, si no aumenta la capacidad para procesarlas y analizarlas por se-
parado, y en conjunto con las otras variables.

Debe considerarse principalmente la medida de rendimientos de los
cultivos, no s6lo por la importancia para recomendaciones de tipo prac-
tico, sino porque representan la sintesis del efecto de muchos factores,
que pudieron 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 corre-
lacién con &ste. Sin embargo, cuando puede medirse el rendimiento, no
deberfan medirse variables, que se sabe estan estrechamente correlacio-
nadas con &ste, porque no se estd ganando nueva informacidn.

En muchos casos, es indispensable registrar variables que sirvan
para hacer ajustes a datos de rendimientos actuales de las parcelas.
Entre esas, se puede citar: "Poblacidn" o "Nimero de plantas por parce-
la", "N@mero de plantas cosechadas", "Nimero de tubérculos", "Nimero de
mazorcas", etc. '

Otras variables, sirven para clasificar el producto en categorias
como por ejemplo: "Nimero de mazorcas sanas" o "Peso de granos danados"
o "Peso del producto comercial”, en otros casos, se agrupa el producto
en categorfas excluyentes de acuerdo a criterios no muy objetivos, por
ejemplo, la produccién de camote, puede separarse en categorias la, 2a,
3a y desecho. La utilidad de estas variables, depende del tipo de es-
tudio que se haga. Si, por ejemplo, se quiere tener informacidn sobre
la capacidad de produccién de un cultivo, no serd indispensable tomar
datos sobre calidad comercial; pero serd recomendable, si se va a hacer
un andlisis econdmico, para comparar variedades o tratamientos, que se
espera puedan hacer variar el tipo de producto, y si a cada calidad co-
rresponde diferente precio.
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8. REGISTROS DE INFORMAC ION DE - EXPERIMENTOS

La experimentacibn es costosa, pero si es eficiente puede resultar
una buena inversién. Suponiendo que la investigacidn esté& enfocada en
la direccidn adecuada, la eficiencia significa mayor potencial de servi-
cio 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, sera 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 uni-
dad de medida utilizada, las fechas de medida, etc. Estos datos deben
analizarse tan pronto estén disponibles.

Es comin considerar cada experimento como una entidad autosuficien-
te en la cual el investigador basa sus conclusiones. Cada tendencia
hace que se ignoren efectos de factores que influyen sobre la respuesta
a los tratamientos, como es el caso de factores del clima o del suelo.
Alin cuando en muchas ocasiones se registran factores del ambiente, por
lo general, no se utiliza esa informacién como herramienta para inter-
pretar los resultados.

En la modalidad de investigacién por sistemas de produccién en que
grupos multidisciplinarios de t&cnicos desglosan el sistema en sus compo-
nentes. para planear y programar la investigacién con miras a entender
el sistema como un todo; la recopilacién de datos experimentales o no,
experimentales, deben permitir un flujo de informacién que esté a dispo-
sicidén del programa de investigacién, y no exclusivamente bajo patrimo-
nio de la disciplina o investigador que los toma. La recopilacidn de
la informacién, ademas de las técnicas de toma de datos y registro en
el campo, requiere de una forma de almacenamiento y archivo, de‘fScil
acceso y de ripida recuperacién. Si consideramos la jerarquizacidn de
sistemas como punto bdsico para la elaboracién de modelos de sistemas
de finca, y a partir de ellos se enfoca y planea la investigacién, la
informacién recopilada.como producto de esta forma de organizacién, de-
berd estar disponible a todos los técnicos que forman el equipo multi-
disciplinario involucrado. Los investigadores de esta manera podr&n co-
nocer el sistema a través de:

a) Interpretaciones parciales de la informacidn producida por es-
pecialistas

b) Acceso a los datos b&sicos de informacién del sistema, para su
interpretacién desde diversos puntos de vista

Es posible que con el acceso a la informacién disponible, pueda
orientarse mejor a los investigadores, buscando una integracidén eficien-
te de equipos interdisciplinarios,
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El registro de la informacién usando formatos de registro de datos
exper imentales, puede ser utilizado para mantener un banco de informa-
cidén de experimentos, con las siguientes ventajas.

a) Mostrar en secuencia l8gica y ordenada, todos los experimentos
que se realizan "o se estdn realizando.

b) Permitir la agrupacidn de experimentos de acuerdo a diversos
intereses de la persona o personas que los analizan

c) Dentro del grupo de formatos por experimento, presentar infor-
macién para cada experimento, que permita en forma r8pida una
visién clara de su planteamiento, ejecucién y evaluacién

d) Mantener un flujo constante de informacidn por experimento, que
muestre el avance del mismo, facilitando los reajustes que sean
necesarios

e) Facilitar la escritura del infomme final del experimento
f) Ayudar a la interrelacidn de datos entre experimentos
g) Publicar compendioes

Manteniendo un registro central de informacidn, puesto al dia con-
tinua y sistemiaticamente por los técnicos, la informacién estara disponi-
ble a cualquier investigador interesado, a través de la duplicacién de
las partes del registro central que le interesen, por medio de fotoco-
piado.

Esta informacién, ademas de su utilidad para interpretar resultados
de experimentes individuales, sirve para conocer relaciones que dardn
mayor amplitud a los resultados de la investigacién,

Los registros de experimentos podrian hacerse a través de formatos
adecuadamente disefados, que permitan registrar informaci6én de manera
continua, comenzando con las caracteristicas principales de la localidad,
la fase de planificacién, programacidén, ejecucidén, andlisis, interpreta-
cidén y publicacidn de compendios. Estos registros deben ser llenados
poco a poco, conforme va avanzando el experimento.

De manera general, el tipo de informacién y el objetivo de la infor-
macién que debe registrarse, se resume en el siguiente cuadro.
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... . No, TIPO DE INFORMACION OBJETIVO

1 Informacién general Visién conjunta

2 Caracterfisticas de 1la Descripci6n previa
localidad

3 Informacidn sobre el Descripcién previa
cultivo anterior

4 Informacién del experi- Planificacién
mento

5 Distribucién de trata- Planificacidn
mientos

6 Informacién de campo Planificacién y
y croquis ejecucién

7 Cronograma de activi- Programacién y
dades ejecucién

8 Actividades cronolé- Ejecucidn
gicas

9 Medidas de variables Ejecucién
de respuesta

10 Representacién agro- Andlisis e inter-
clim8tica pretacién

1 Andlisis de resultados Andlisis

12 Resumen de resultados Interpretacién
y conclusiones

13 Compendio Publicacién
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INTRODUCCION

Varios son los pasos que llevan al desarrollo e introduccidn de una
alternativa técnica mejorada y apropiada para los agricultores de un drea
determinada. Varias son también las instituciones y disciplinas técni-
cas que deben o pueden participar e interactuar en ese proceso, particu-
larmente investigadores y extensionistas agricolas, adem&s de los agri-
cultores mismos.

Uno de los pasos mds criticos, y que mis interaccién entre investi-
gadores y extensionistas requiere, rodea al momento en que se acepta una
idea técnica, como mejorada y apropiada para un &rea y se inicia su trans-
ferencia entre los agricultores. Esto porque la labor de investigacién
y desarrollo tecnoldgico, para ser efectiva no puede separarse de su
ensefianza-difusidn, es decir, del proceso de Extensién Agricola. Sin em-
bargo, aparte de la unién conceptual entre ellos, esta no existe en la
pridctica aunque han habido muchos intentos para lograrla.

El ejercicio en Validacidn/Transferencia, realizado por CATIE y di-
versas instituciones de investigacidn o extensién del Istmo, pone aten-
cién en ese paso. Este ejercicio forma parte de la evolucién en el pro-
yecto regional en Sistemas de Produccidn para Fincas Pequefias financiado
por AID/ROCAP.

Este documento contiene los conceptos bdsicos y bosqueja la metodo-
logia utilizada en el ejercicio de Validacién/Transferencia durante 1982
y 1983.

CONCEPTO

Validacidn/Transferencia implica asegurar si una tecnologia propues-
ta es buena y apropiada para un grupo de agricultores y se puede trans-
ferir a la poblacidn de agricultores objetivo.

* PhD. Economista Agrfcola. CATIE, 1984.



ESTRATEGIA

Someter la tecnologia propuesta a la ejecucibén directa, y en las
fincas, de una muestra de los agricultores para quienes fue desarrollada
o adaptada.

Seguir la experiencia en el tiempo y con los siguientes propSsitos:

A.

Observar la tecnologia para comprobar si cumple con el compor-
tamiento esperado en las condiciones del estudio; lo que inclu-
ye:
- Su factibilidad técnica, frente a la calidad de los recursos
y su perfil determinado por las condiciones de clima, suelo
y bidticas del &rea durante el estudio.

- Su factibilidad econdmica, frente a la cantidad y perfil de
recursos disponibles para el sistema productivo focal en las
fincas durante el estudio.

- Su comportamiento técnico productivo, generalmente en compa-
racidn con aquel de una tecnologia existente a la que podria
reemplazar.

- Viabilidad técnico-econdmica, dada la variacién en tiempo y
espacio, en calidad y cantidad tanto de los recursos disponi-
bles y productos del sistema, como de los precios de esos
recursos frente a los precios de los productos a nivel de fin-
ca.

- Factibilidad y aceptacién social, dado los requisitos y pre-
ferencias del mercado, la comunidad y la familia.

Identificar los requisitos, en términos de métodos y herramien-
tas de comunicacidén, apoyo institucional adicional, y recursos
logisticos, que serian necesarios para transferir la tecnologia.

- Esto se lograria del recuente y evaluacién de lo que fue nece-
sario hacer y utilizar durante el proceso de identificar y
conseguir agricultores colaboradores, comunicarles la tecnolo-
gia y apoyarlos para que ellos implementen la tecnologia en
parte de su finca durante el estudio.

Estimar los niveles de aceptacién, adopcién e impacto de la tec-
nologia a nivel de finca, y el costo del proceso de transferen-
cia necesario para lograrlos.

- Esto se basaria en observaciones, mediciones en las fincas y
entrevistas a los agricultores durante el estudio.

- Ademds de utilizar la informacidn y observaciones que ayudan
en los propdsitos previamente enunciados, consideraria aspec-
tos de congruencia de la tecnologia con las otras actividades
y necesidades en la finca, ademas de la aceptacidén y actitud
del agricultor frente a lo que sucede y se observa.



- Esto requiere ciertas herramientas especializadas y un namero
suficiente de observaciones y mediciones para las estimaciones.

D. Retroalimentar a los grupos de investigacidn que desarrollaron
la tecnologia en observacidn y alimentacidén a los grupos de ex-
tensidn, mediante observaciones y resultados documentados, ademis
de la interaccidn directa entre ellos durante el estudio.

JUSTIFICACION

El producto esperado de la metodologia, planteada en la experiencia
de CATIE y los institutos nacionales, son tecnologias agricolas mejoradas,
y apropiadas para las condiciones de manejo y fincas de una poblacién de
agricultores, definida en un drea geogrdfica determinada. La forma, con-
tenido y estrategia de ejecucidén de la metodologia, pretende acortar el
tiempo, y ojald disminuir los costos, de lo que ocurre desde la identifi-
cacién de una situacidn que motiva un cambio tecnolSgico especifico, en
el drea, hasta que la "nueva" tecnologia es utilizada por los agriculto-
res objetivo. Esto es aumentar la eficiencia del proceso de desarrollo
tecnolégico en un drea, mediante la provisidén de tecnologias apropiadas,
principalmente. Lo anterior sugiere que la metodologia necesita un meca-
nismo adecuado para "controlar la calidad" del producto (tecnologfa) para
asegurar su aproximacidn a tales propdsitos.

Uno de los posibles mecanismos de "control de calidad" de la tecno-
logia, en el contexto de la metodologia, es el que se discute aqui. Este,
que permite, al menos, ese "control de calidad" como retroalimentacién al
proceso de investigacién que lo desarrolld, provee también, cuando asfi es
el caso, elementos bisicos para recomendar, justificar, disefiar y hasta
presupuestar una campana de transferencia posterior. Por lo mismo puede
constituir una de las fases mis importantes, en la metodologia, y que
coincide con la interfase entre investigacidn y extensién en el proceso
de desarrollo tecnolégico. Sucede cuando, como resultado de investiga-
cidén, ya se tiene una opcidn técnica considerada como apropiada mejorada
y econdmicamente promisoria para los agricultores, y se empieza a pensar
ma3s especificamente en su aceptacidn por los agricultores y en la forma
mis efectiva y barata para transferirla. Es también cuando los dos gru-
pos (extensidn e investigacidén) deben asegurar mids su interaccidén y cola-
boracién.

METODOLOGIA

Los sistemas de produccidén de cultivos son complejos e involucran
una cronologia de decisiones de manejo, que regulan la combinacidén de
recursos en pos de cierto perfil de produccién, en el tiempo. Estas de-
cisiones son respecto a qué hacer, cuindo y cdmo, aceptando sus interac-
ciones y consecuencias mis o menos predecibles, por esto, la manera de
describir y analizar técnicamente un sistema de produccidn de cultivos
es observandolo durante su ciclo. Esto es lo que se hace, o deberia ha-
cerse, como parte del proceso de coleccién de datos e informacidn bésica,
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necesariamente para guiar la investigacidn aplicada en un sistema produc-
tivo determinado en un drea especifica.

Una opcién o alternativa técnica para un sistema de produccién de-
terminado, es o involucra de uno a muchos cambios o modificaciones en
los componentes del sistema, que en la prdctica resultan en cambios en
una o mis de las decisiones de manejo durante el ciclo agricola. Nueva-
mente, la manera de describir, analizar técnicamente la alternativa, y
explicar sus cambios respecto al sistema original, es mediante una com-
paracidén de sus calendarios; considerando el tipo, forma y funcidn de
las respectivas actividades en cada periodo de ese calendario.

Lo anterior sugiere, también una manera apropiada 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 reaccidén de los agricultores. Consiste en respetar
el calendario de actividades para preparar y entregar oportunamente y en
etapas, 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 metodologfia utilizada en Validacién/Transferencia
como parte del trabajo de CATIE y diversos institos nacionales del Istmo
en 1982 y 1983. La metodologia presentari dividida en tres tipos de com-
ponentes; actividades bisicas, actividades rutinarias y actividades de
apoyo.

Actividades Bisicas

Estas actividades establecen los pasos y requisitos previos y nece-
sarios para planificar las actividades rutinarias, y su complemento con
actividades de apoyo que incluyen el anilisis, interpretacidn y documen-
tacidén de la informacidn a colectar.

A. Identificacidn y definicidn de la alternativa tecnolégica y su &mbi-
to de recomendacién

Esta actividad implica obtener dél grupo de investigacién su defini-
cién, compromiso y evidencia de lo que es la alternativa técnica, el
sistema comparador del agricultor, el comportamiento esperado de la al-
ternativa, ademis de los agricultores y el &rea geogrdfica de recomenda-
cidn.

En la definicién de la tecnologia y su comparador se necesitan los
detables cronolégicos ‘de manejo. En cada paso debe quedar claro lo que
se hace, cdmo, con qué, y en qué cantidades; ademis de lo que se espera
que suceda o produzca, como y en qué cantidades. Mayor atencién 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.
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La definicidn de la tecnologfa requiere que se especifique también:
1) los agricultores o grupos de agricultores para quienes se recomienda,
con base en alguna caracteristica fiacil de observar o manejar y 2) el
drea o 8reas, especificadas ojald en mapas, para las que se recomienda.
Si se incluye mds de un grupo de agricultores, o mids de un &4rea geogrd-
fica especifica, se debe informar la existencia o no de diferencias en
la alternativa entre ellos y también lo que corresponde a cada situacién.

Para esta definicidén y como resultado del trabajo previo, se deberia
tener ya un documento de la alternativa evaluada y recomendada, la evi-
dencia de esas evaluaciones y también la documentacidn sobre las carac-
teristicas del drea y los agricultores (documentos de alternativas y do-
cumentos de caracterizacifén). Estos son los elementos b&sicos que guian
todo lo que sigue.

En esta definicidn, la informacidn proporcionada por los investiga-
dores deberia ser expuesta a una revisidn por extensionistas y de ser
posible por agricultores, para asegurar su consistencia y posibl emente
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. 1Identificacién y definicidén de la informacidn que es necesario con-
trolar durante el ejercicio, y las herramientas para su coleccién y
andlisis.

Esta es la informacidn que serd necesaria para cumplir los prop&si-
tos del ejercicio. Por lo mismo su especificacién debe ser guiada por
esos propdsitos y las caracteristicas de la alternativa, principalmente.
También influyen las caracteristicas de las fincas, los agricultores, el
drea en general y los recursos con que se dispondra.

Aparentemente el ejercicio requiere mucha informacidén 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 ayuda que
se espera. En general deberia colectarse sdlo la informacién mfinima ne-
cesaria utilizando los métodos de coleccidn y andlisis mls practicos y
de menor costo posible.

El ejercicio requiere informacidén sobre el sistema con la tecnologfia
en evaluacidn, el sistema de comparacidén, la finca, el agricultor y el
irea misma. Parte de esa informacidn, por sus caracterfsticas, se puede
considerar como estitica, lo que facilita su obtencién; otra, sin embar-
go, para su coleccién requiere, por su dinamismo, una atencidn permanen-
te o seguimiento durante el ciclo agricola.

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

Lo bdsico de esta informacidén debid ser proporcionado como resul-
tado de la investigacidén y como parte de la identificacién y definicién
de la "alternativa" y su "comparador".
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Durante el ejercicio la informacidn que es necesario colectar
sobre la alternativa y su comparador es mayormente de cardcter "dindmico".
Ella debe permitir la comparacidn cronolégica entre ambos, y en los di-
ferentes aspectos en que interesa evaluar el comportamiento de la alter-
nativa. La misma incluye mantener registro de cada operacidn que se rea-
liza, y que implica uso de algilin recurso u obtencién de alglin producto.
En cada una debe observarse, registrarse y evaluarse al menos lo siguien-
te:

a) Fecha de ejecucién
b) Forma 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 disponibi-
lidad.

e) Cantidad de dinero de operacidn requerido y su disponibilidad
f) Tipo y cantidad de productos obtenidos, su precio y destino

g) Identificacién y posible cuantificacidén de subproductos, su pre-
cio y destino.

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

2. Informacidn sobre la finca

Esta informacidn es bisica para evaluar la factibilidad técnica
y econfmica de la tecnologia, asi como su posible impacto al ser adopta-
da.

La informacidn de caricter estitico que se necesita aqui, se
refiere al inventario de los recursos en la finca al inicio del segui-
miento y su actualizacidén cuando es necesario, con atencidn en aquellos
mas determinantes de la posibilidad de implementar la tecnologia (los
que necesita la tecnologia).

La informacidén "dinfmica" que interesa de la finca, también est&
relacionada con la disponibilidad de los recursos que se utilizan en la
alternativa, cuya disponibilidad fluct@la o tiene uso alternativos duran-
te el periodo. Esto requiere mantener registros de su nivel, periodica-
mente en la finca, lo que dibuja su perfil anual o flujo. Para regis-
trar, explicar o predecir cdmo estos "flujos" permiten, evitan o afectan
de alguna forma el comportamiento y posible impacto de la tecnologia en
el tiempo, puede ser necesario identificar y describir, en detalle, las
otras actividades en la finca. Esto debe evitarse, cuando no es nece-
sario.

Entre las actividades y situaciones a nivel de finca que pueden,
en cada momento, influir o ayudar a explicar las posibilidades de imple-
mentacidn, comportamiento, e impacto de la tecnologia, estin:
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Disponibilidad de agua en el suelo (perfil de lluvia o situacidn de
drenaje).

Niveles de elementos bibticos detrimentales (malezas, enfermedades,
plagas).

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

Disponibilidad de insumos, herramientas, y otro equipo necesario en
la alternativa, y su precio, en relacidén a sus usos alternativos
dentro y fuera de la finca (identificando situacione$8 de competencia,
suplementaridad o complementaridad en uso). Esto puede requerir
actualizaciones de inventarios cuando se detectan cambios; en espe-
cial si ellos pueden afectar el comportamiento de la tecnologia.

Capacidad, aunque sea estimada, del mercado .y transporte, con sus

" precios para el producto, en cada momento, y en especial en los mo-

mentos de salida de productos en la tecnologfia; ¢cufl es la situa-
cidén?, <¢buena o problem&tica?

Necesidades o niveles de ingreso en consumo familiar o de animales
en la finca, en aspectos que pueden influir directamente sobee las
posibilidades y comportamiento de la tecnologia (pueden exigir de

la tecnologfa, pueden obligar a descuidarla, pueden hacerla incom-

patible).

Informacidn sobre los agricultores, sus reacciones y actitudes

La parte "estitica" se refiere a edad. educacién, y otra informacién

lograda durante la entrevista original. En el tiempo hay que mantener
un registro de lo que pasa (su reaccidén) en cada contacto, y observacién
de comportamiento del agricultor o de resultado de entrevistas; actitu-
dinales especificas.

Los contactos con el agricultor incluyen:

a) Contacto durante la entrevista inicial y seleccién.

b) Contacto rutinario para comunicacidén de la tecnologia, para que
la implemente; a veces con entrega de insumos, entrenamiento o
ambos .,

c) Conversaciones y entrevistas para averiguar sobre su finca y otras
actividades, al inicio o como rutina.

d) Conversaciones y entrevistas para evaluar, seglin su opinién, la

dificultad de comprender, implementar, o manejar la tecnologia,
su actitud frente a esto, y frente al comportamiento de la tec-

nologfa.

e) Visitas a la finca para observaciones y mediciones directas en
las parcelas de observacidn o recoleccidn de registros cuando es
el caso.
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Estas observaciones, entrevistas y mediciones deben ayudar a esti-
mar la probabilidad de adopcién de la tecnologfa, ojald anticipando las
modificaciones que le har&n, y que pueden sugerir cambios o nuevas 1lineas
de estudio.

4. Informacidén sobre el &rea

La parte estitica de esta informacién debiS ser proporcionada como
parte de la caracterizacién del 8rea en las fases previas.

En la fase de seguimiento, tampoco debe intentarse coleccionar todo
lo que hay en informacidn sobre el frea. Siempre importa aquella infor-
macién que pueda afectar direqtamente la tecnologia, y ayudar a predecir
su comportamiento técnico o su aceptacién y utilizacién por el agricultor.
Esto puede incluir apertura o cierre de caminos, expendios de insumos,
mercado para los productos, o servicio institucional crediticio, asis-
tencia técnica, servicios mecanizados u otros.

Aquf también, pueden registrarse fenSmenos climiticos generales, o
algin problema biStico general, ademis de caidas o alzas en precios de
los productos del sistema o sus sustitutos directos.

C. Establecimiento del calendario, y forma de participacién y contacto
de investigadores y extensionistas

Esta actividad sugiere un esfuerzo de integrar en el ejercicio a in-
vestigadores y extensionistas del &rea aunque sea como observadores o
consejeros. lo ideal es lograr su participacién directa, lo que puede
ser posible cuando la tecnologfa es de su interés también y calza dentro
de sus trabajos respectivos.

Una vez contactados y logrado el interé&s, se puede definir el calen-
dario y la forma de la interaccién. La idea es que independientemente
de quienes forman el equipo bisico en el ejercicio (investigadores solos,
extensionistas solo o combinacién), debe tratar de atraerse la atencidn
y colaboracién de aquellos que atienden toda ¢l 8rea. Aunque sea for-
mando un grupo ad-hoc consultivo para el ejercicio.

La participacién puede ser rutinaria, controlando y observando par-
celas, ayudando en la capacitacién, como también en dfas de campo, semi-
narios y otras reuniones.

D. Seleccibén y preparacién del personal y recursos

Lo 13gico es pensar que se dispondrd de cierto personal para el equi-
po, el cual podrfa aumentar en capacidad si se obtiene la cooperacidn de
otros profesionales en el &rea.

Si es necesario seleccionarlos en especifico para Validacién/Transfe-
rencia, debe explicirseles claro el trabajo y antes que nada, analizar su
entendimiento y disposicién a él. Su preparacidén inicial debe incluir una
buena explicacién de la metodologia, y discusién de la misma para asegurar
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su entendimiento y ver si conceptualmente la acepta. Si esto es negati-
VO 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 tecnologfa y el &rea, complementado

con visitas de reconocimiento a la misma.

El personal requiere de asistentes de campo y un supervisor que deno-
minamos "agente de validacién".

En el caso de la "validacidn" que se ha estado realizando en Hondu-
ras, Nicaragua y Costa Rica, el equipo bisico de validacién en cada pafis
consiste de a) 1 Ing. Agr. con las responsabilidades de ‘supervisién de
campo como Agente de Validac18n y 3 asistentes de campo que tienen expe-

riencia o estudios agricolas.

: Los asistentes visitan quincenalmente cada uno de los agricultores
colaboradores que les corresponde, para lo cual cuentan con una moto.
Este equipo, y la periodicidad de las visitas, obliga a pensar en una
ubicacién no muy diffcil de los agricultores colaboradores. Los grupos
deben estar ubicados de forma que muestren bien el frea.

El "agente de validacién" cuenta con un "jeep" como equipo de traba-
jo. Aparentemente una camioneta "pick-up" serfa mis adecuada.

E. Seleccién de agricultores colaboradores y establecimiento de rutas
de trabajo

Las.caracteristicas de la alternativa y el drea, mis el nimero de
agrlcultores, especificacién del 8rea de recomendacién de la alternativa,
Y el personal con que se dispone, deben ayudar a determinar el nimero de
agricultores a seleccionar y su posible ubicacidn.

La seleccién debe asegurar que 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 tecnologia trabajara.

c) Se ubican en forma estratégica y accesible, tanto para demostra-
ciones a mis agricultores o técnicos, como para que permitan es-
tablecer en forma prictica las "rutas" de visita y observacién
para los asistentes.

d) Escoger suficientes colaboradores camo para terminar el ejercicio
al menos con 30 observaciones vilidas.

Mediante esta seleccidn entonces, se debe tratar de cubrir la varia-
bilidad en el drea y en los agricultores, ademés de facilitar su segui-
miento., Una forma para lo {iltimo es empezar con un croquis del &rea,
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ubicando caminos claves y los agricultores en relacién 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 cercanfa unos de otros. Se pue-
den seleccionar 6 a 7 grupos de estos, cubriendo el &rea responsabilidad
de cada asistente de campo, para efectuar la entrega y seguimiento de

la tecnologfa. los asistentes visitarln los miembros de cada grupo cada
dos semanas.

1os criterios de seleccidn deben incluir el cuidado de que las fin-
cas seleccionadas estén bien localizadas, para que se puedan visitar du-
rante todo el afio y sirvan de demostracidén a otros agricultores, y en
dfas de campo. los agricultores no necesariamente debep ser todos lide-
res, pero si estar listos a participar y deseosos de compartir sus expe-
riencias con los técnicos y otros agricultores.

F. Preparacidn del calendario de "mensajes" y actividades de seguimien-
to -

La base para esto es el documento de definicién del sistema alter-
nativo, que calendariza su manejo y muestra los momentos y tipo de dife-
rencias con el sistema ocomparador.

los mensajes son las diferencias con el comparador, y su calendario
"de entrega debe estar de acuerdo con su especificacidén en el documento
de la alternativa.

Las otras actividades de seguimiento, para recabar mis informacidn
sobre la finca, observar el comportamiento de la alternativa, o entre-
vistar los agricultores para auscultar su actitud, deben programarse es-
tratégicamente en relacidén a las fechas de cada mensaje, y las activi-
dades que suceden en el sistema en observacién. No se quiere caer en
conflictos o interferencias entre actividades ni apabullar al agricul-
tor; ademds los asistentes y equipo deben ser utilizados adecuadamente.
Por todo ello, una visita cada dos semanas parece prudente, y no debe-
rian hacerse mis seguido a menos que la alternativa lo exija.

El calendario debe fijar asi: fechas de preparacidn de los respec-
tivos mensajes, preparacién del material y entrenamiento necesario para
los asistentes, entrega de lJos mensajes, y actividades de seguimiento
especificas en cada caso.

Actividades de Rutina

Estas son las actividades que se ejecutan durante la época de culti-
vo.

Estas actividades se dividen en perfiodos de dos semanas, en cada uno
de los cuales ciertas tareas serln llevadas a cabo en forma iterativa.
Estas son:
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A. Revisién, por parte del agente de validacibn, de la tecnologia y ca-
lendario de mensajes, para anticipar si durante las siguientes 2 se-
manas hay una diferencia entre la tecnologia en estudio y el sistema
de cultivo que el agricultor esti utilizando. Las posibilidades
serén:

1. Existe una diferencia:

En este caso, se debe desarrollar un mensaje especifico y una
manera de llevarlo al agricultor por medio del asistente. Esto incluye
decidir si alg@in insumo especial se dar§ al agricultor, si algfin tipo de
entrenamiento debe brindarse al agricultor, y c6mo se llevard a cabo.
También incluye decidir el tipo de informacidn que sera ‘recolectada por
el asistente de campo durante la visita, para usarla mis adelante en eva-
luar el comportamiento de la tecnologia, su posible impacto, o la reac-
cién del agricultor. Ademis, este desarrollo debe especificar el entre-
namiento que se dari al asistente de campod, como preparacién para su
trabajo en las siguientes dos semanas. También debe especificarse el
tipo de material que se necesitar§, y la forma de este entrenamiento.

‘. La preparacién de este mensaje, y la preparacién del entrenamien-
to, es responsabilidad del equipo que participa en el ejercicio; princi-
palmente 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 usari el asistente de campo para hacerlo, a
nivel de finca, durante las semanas en que no hay mensaje. - Esta infor-
macién es necesaria para evaluaciones posteriores. Los instrumentos es-
pecificos, supuestamente fueron desarrollados como parte de las "acti-
vidades bSscias". El tipo y método de entrenamiento que usari el asis-
tente de campo para ese trabajo también debe planearse.

B. Visita del asistente de campo a todos los agricultores participan-
tes para llevar mensajes o recolectar informacién seg(n programa.

1. Cada asistente de campo debe visitar 6 a 7 grupos de agricultores,
uno cada dia, en un perfodo de 2 semanas. Cada grupo de agricul-
tores estari compuesto por 4-6 agricultores localizados lo sufi-
cientemente cerca uno de otro para que el asistente pueda visitar-
los todos el mismo dias, motocicleta. Cada grupo puede estar si-
tuado en una ruta determinada dentro del &rea de responsabilidad
del asistente. En cada visita el asistente debe llevar un mensaje
o efectuar las mediciones correspondientes.

2. El mensaje para el agricultor, seri llevado en la manera vista
durante el entrenamiento correspondiente, dando los insumos que
se hay acordado y recolectando la informacidén necesaria y reque-
rida de ese agricultor en esa semana.
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3. Las observaciones o medidas necesarias o las preguntas correspon-
dientes ser@n hechas y registradas seglin se haya entrenado. Todo
debe hacerse como ha sido programado y usando el entrenamiento e
instrumentos obtenidos en la sesifén de entrenamiento correspondien-

te.

C. Apoyo y gupervisi6n de parte del agente de validacidén a los asisten-
tes de campo durante las visitas y trabajos de campo.

Esto puede incluir ayuda para llevar materiales a los lugares de tra-
bajo. También implica supervisar algunas de las visitas que hacen los
asistentes de campo, para evaluar su ejecucién y retroalimentar con esto
la metodologia y entrenamiento que se ha brindado. El personal de apoyo
también deber&, cuando sea posible, ayudar en esta tarea especifica.

D. Resumen de la informacifn y pre-procesamiento por parte del asisten-
te de campo

Cada dos semanas el asistente de campo debe dedicar al menos un dia
completo, para pre-procesar la informacifn obtenida y actualizar sus
archivos. Todo esto, segfin se requiera, debe hacerse bajo el entrena-
miento y supervisién del agente de validacién.

E. Entrenar al asistente de campo para el trabajo de las siguientes dos
semanas

Un dfa cada dos semanas debe dedicarse al entrenamiento del asisten-
te, y con relacién al trabajo que se va a realizar y los métodos para
hacerlo durante el perfodo siguiente. Este entrenamiento debe ser pre-
parado por el agente de validacidén y los profesionales que apoyan el
ejercicio, segfin 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 podrin programar otras actividades especificas como p.e.:

a. Reunién con agricultores no participantes para explicarles la
tecnologia evaluada y motivar comentarios y observaciones.

b. Presentacifn a grupos de extensidn u otras personas interesadas,
sus experiencias y algunos resultados.

c. Participacibén en dias de campo u otras actividades de grupo.

d. Participacién en recoleccidén de informacibén especifica, esta
actividad sirva para reforzar la metodologia rutinaria.



e

-13-

Actividades de Apoyo

Estas actividades se suman a las discutidas anteriormente, y son res-
ponsabilidad principal del agente de validacidén y el personal profesional
de apoyo.

A. Oontactos para motivar la participacidén de servicio de extensidn y
otras instituciones de apoyo a la agricultura en el &rea,

Esto es muy importante y debe programarse adecuadamente. También de-
be pensarse una estrategia para llamar y mantener asegurada su atencidn,
y ojalf su participacidn, en las actividades conjuntas. Esto es particu-
larmente importante ya que ellos serfian los encargados de la transferen-
cia posterior de la tecnologia en el &rea.

B. Dias de campo y otras actividades de demostracién.

Esto podria relacionarse con A. Se espera que algunas de las parce-
las-a nivel de finca puedan ser usadas para estos dias de campo. Su ni-
mero, fecha de ejecucién, a quien invitar, nmero de personas a invitar,
y metodologia general deben programarse; es parte de la proyeccién nece-
saria en la actividad.

C. Presentaciones a grupos de los resultados y entrenamiento relacionado
con la metodologia.

También se espera que el ejercicio sirva para entrenamiento de perso-
nal técnico en las &reas de trabajo. El contenido de este entrenamiento,
cuindo hacerlo, a quién entrenar, de qué manera, y quién serf el princi-
pal responsable, debe también planificarse con cuidado.

D. Anidlisis de los esfuerzos y organizacién de la Extensién Agricola
Nacional, principalmente en el &rea de trabajo.

Este estudio y anilisis es necesario para el disefio de posibles pro-
yectos de produccidn, que pueden resultar del ejercicio, y que deben ser
enmarcados dentro del arreglo institucional existente.

E. Anflisis y documentacidén de los resultados y conclusiones.

Este anflisis debe ser una actividad integradora. Debe utilizar toda
la informacidén obtenida durante el ejercicio de campo para llegar a los
tipos de conclusiones y recomendaciones planteadas en los propdsitos del
mismo. Estos iltimos son: verificar el comportamiento esperado de la :
tecnologfa propuesta; estimar niveles de aceptacién, adopcidn e impacto;
identificar los requisitos para su transferencia efectiva; todo como re-
troalimentacifén para los investigadores y alimentacifén a la transferencia
posterior por los extensionistas involucrados.

La capacidad integradora no es comin, ni ha sido tan entrenada como
la de andlisis, entre los profesionales. Por ello es necesario sugerir
rutas o etapas definidas y herramientas especificas en cada una, para
realizar el anilisis.
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Una de las rutas de anflisis puede ser como sigue;

1. Andlisis de rendimiento

Aqui se evalian y comparan los resultados biol8gicos, principalmente
rendimientos del sistema "alternativo" con el testigo a través de las
fincas participantes. También debe controlarse la variabilidad de esos
resultados. Hay que tratar de diferenciar la parte de esa variabilidad
que se explica, por las diferencias ambientales controladas entre las
fincas seleccionadas en el &rea, de la variabilidad no controlada.

Lo que se quiere saber, antes de seguir o no adelante con el anili-
sis, es asi: ‘

4

a) Se detecta un progreso de interés para el 4rea o parte de ella,
en términos de productividad y 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 la diferen-
tes fincas y sitios muestreados en el &rea.

Este anilisis da una estimacidn del "impacto unitario" (por ha posi-
blemente) en términos de produccidn.

2. Requisitos de recursos y capacidad de manejo

La tecnologfa propuesta y su testigo se comparan ahora en términos

- de sus respectivos requisitos de recursos y manejo, particularmente en
situaciones criticas de la finca durante el afio. Esto implica poner aten-
cidn al tipo de recurso y su disponibilidad o usos alternativos en la
finca en el momento que debié utilizarse en la tecnologia propuesta, ase-
gurando saber si fue una situacidén fortuita o normal.

Estos recursos incluyen: a) mano de obra de diferentes tipos y ha-
bilidades, b) dinero en efectivo para operacidn, c¢) insumos e implemen-
tos especiales. La informacidn para esto debid colectarse durante las
visitas peribdicas a las fincas, particularmente en los momentos criti-
cos. Se necesita controlar también el nivel de requisito de estos recur-
sos, su disponibilidad, y su variabilidad, explicable y no explicable,

a través de las fincas y sitios seleccionados en el drea.

Este anflisis debe ayudar a determinar si la tecnologia es factible
a nivel de las fincas, esto es que el agricultor tiene los recursos y
capacidad de manejo necesaria para introducirla en las actividades de la
finca e implementarla. Si la tecnologia no es factible en las condicio-
nes presentes, hay que tomar una Gzcisidn antes de seguir adelante con
mis evaluaciones o con el esfuerzo de promoverla.

Los niveles de requisito y disponibilidad de recurso y sus variabi-
lidades, a través del &rea podrian ayudar a definir mejor el &rea y agri-
cultores para su recomendacidn. Delimita las fincas y lugares donde la
tecnologia se puede implementar.
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3. Andlisis de presupuesto e ingreso neto

La integracidon de los precios de mercado, o de oportunidad a nivel
de finca, con el andlisis respecto a rendimiento y a requisitos de recur-
sos, durante el afio, debe permitir este andlisis de presupuesto. Esta
herramienta es la mds utilizada y estd bien tratada en la literatura (1,
4, 7, 8). Sus resultados sirven de base, a su vez, para la mayor parte

de los andlisis posteriores.

El cilculo de ingresos netos, resultante del anilisis de presupues-
to, y su variabilidad, controlada y no controlada, a través del &rea debe
dar elementos de juicio para predecir la viabilidad econSmica de la tec-
nologia. Este andlisis, de ingreso neto en que se busca compensar todos
los recursos, deberia hacersé'‘en forma estricta, por sus implicaciones
para la conservacifn de recursos, pese a que se acepta que los agriculto-
res reaccionan principalmente a sus estimaciones de ingreso familiar o

ingreso en efectivo.

El anflisis de viabilidad puede ser complementado mediante un anfli-
sis de sensibilidad del ingreso neto frente a cambios en el cuadro de
precios observado y esperado a través de la regidn.

Todos estos cdlculos, de diferentes ingresos y los correspondientes
anflisis de viabilidad y sensibilidad, deben permitir también una mejor
definicidn del frea y agricultores para la recomendacidén. Delimita los
agricultores y el Srea donde el uso de la tecnologia al menos permite
"pagar" los recursos utilizados.

4. Riggo

La percepcifn del riesgo de pérdida, y la capacidad para enfrentar-
la, son elementos que afectan las decisiones de accidn de toda persona.
En particular los pequefios agricultores, tienen poca capacidad para en-
frentar pérdidas en produccidén por lo que, tienden a actuar con adversidn
al riesgo de pérdida en sus actividades productivas. Esto obliga a esti-
mar o manejar de alguna forma, los aspectos relacionados con el riesgo
de pérdida en la evaluacidn y comparacién de opciones tecnolbgicas con
una tecnologfa presente. Hay métodos bastante simples (7) y otros algo
mis complejos (10, 11) que pueden introducirse en el anilisis sobre ries-

go.

La estimacidn, o "medida", del riesgo de pérdida esti asociada con
la probabilidad y promedio de la pérdida esperable, al utilizar una tec-
nologia dada. Muchas veces ello esti asociado, a su vez, con los prome-
dios y variacién no controlada en el rendimiento de los productos, dis-

ponibilidad y uso de recursos y precios de ambos.

Nuevamente, la comparacidn de la tecnologia en este aspecto a través
de las fincas participantes ayudar§ a definir mejor su &mbito de recomen-

dacibn.
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5. Eficiencia y retorno en el uso de recursos

El decidir por la introduccibn de un cambio tecnolégico, o por una
tecnologia, factible, viable y de poco riesgo, generalmente implica agre-
gar consideraciones de eficiencia y retornos relativos.

En particular interesa la eficiencia en el uso y retornos relativos
a los factores mds criticos bajo una situacién de decisidén dada. Estas
situaciones de decisifén son variables entre los agricultores (6) y se
espera que las fincas participantes muestreen bien esa variacién.

Entre los indices y anflisis mds utilizados en relacidén con eficien-
cias y retornos estan: a) Uso equivalente de la tierra y sus modificacio-
nes, b) productividad por unidad de factor, c) retorno neto por unidad
de factor, d) relacidn beneficio/costo, e) costo por unidad de producto,
f) costo por unidad de ingreso, g) retorno a la inversidn adicional y
anilisis marginal (1, 3, 5, 7, 9). La preferencia por uno u otro, en el
anilisis, puede determinarse tratando de anticipar el que mis interesa-
rfa al agricultor involucrado en el ejercicio.

Como parte de este tipo de anflisis también, se deberfa estudiar y
evaluar como las tecnologias en observacidn tienden a distorsionar mis,
o bien a mejorar, los perfiles de uso de recursos, en especial mano de
obra, y productos, en especial ingreso en efectivo, durante el afo en la
finca. En particular interesa que los perfiles de requisitos y de dis-
ponibilidades se complementen.

6. Adopcibén e impacto

La "sobrevivencia" de la tecnologia a los andlisis y evaluaciones
previas no implica aceptacidn automidtica por parte de los agricultores
en el 8rea. S&lo provee informacidn sobre la factibilidad, beneficio y
su estabilidad esperada a nivel de unidad de operacidn (ha). Tampoco
implica una recomendacidén automitica para su transferencia en el 4drea.

La recomendacidon para transferir una tecnologia requiere una estima-
cién previa de su impacto en el &rea, la que debe compensar con creces
el costo esperado (estimado) de su transferencia.

El impacto esperado, de la tecnologia en el &rea, depende de los be-
neficios esperados por unidad de operacidn y del nfimero esperado de uni-
dades de operacién. Este (iltimo nfimero depende de la escala de operacién,
ocomfin entre los agricultores que usan el sistema, y del nmero de agrl-
cultores que adoptar&n la tecnologia propuesta.

En cuanto a adopcidn lo mas que se puede intentar dentro del ejerci-
cio, es estimar su nivel. Para hacerlo se debe de utilizar la serie de
observaciones sobre la compatibilidad o incompatibilidad entre lo que
provee y requiere la tecnologia y las necesidades, disponibilidades e
interés del agricultor durante el ciclo. Esto implica consideraciones y
andlisis a nivel de toda la finca y circunstancias de produccién del
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agricultor. Ello se hace complicado por falta de herramientas y métodos
practicos.

En general la aceptabilidad y adopcidn de una tecnologia se evaliia
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 interé&s, de un grupo de agricultores durante el
ejercicio de Validacidn/Transferencia, provee una oportunidad de adelan-
tar algo sobre la adopcidén potencial de la tecnologfia. Estimar el nivel
de adopcién es indicar qué proporcién de los agricultores involucrados
se espera que adoptarfan la tecnologia y qué evidencia le dié el ejerci-
cio para ello. Con esa estimacibn y los indices de comportamiento, por
unidad de operacidn y el tamafio de esas operaciones, permiten una esti-
macidn del impacto potencial’a nivel de la poblacidn de agricultores en
el &rea.

7. Requisitos para transferencia )

Hasta ahora, segfin el anilisis, la tecnologia puede ser técnica y
econdmicamente atractiva, su nivel de adopcién potencial bueno y por 1lo
tanto su impacto potencial entre los agricultores del &rea muy favorable.
Asi la conveniencia de transferir esa tecnologia a los agricultores del
drea parece obvia. Sin embargo, ¢se puede transferir?, <qué esfuerzos
Yy recursos institucionales son necesarios para hacerlo?; ¢qué tipo de
apoyo requeriran los agricultores como complemento?; ¢es suficiente la
capacidad de mercado y de toda la infraestructura productiva del S&rea
para absorber el cambio (impacto) que se espera?

Un recuento de las necesidades, métodos, procedimientos y recursos
utilizados durante el ejercicio de Validacién/Transferencia y su anflisis,
permite contestar bastante de estas preguntas. Esto porque, en pequeio,
el ejercicio requiere utilizar recursos, métodos y procedimiento propios
de un esfuerzo de transferencia.

Este recuento y andlisis podrfa utilizarse para disefiar y evaluar el
costo de proyectos de transferencia o programas de produccidn con base en
la tecnologia. Esto incluye especificar: como presentar la tecnologfa
y comunicarla a los agricultores, por qué medios, con qué apoyo, quién
podrfia dar ese apoyo y cuinto costarfa en tiempo y dinero. La comparacidn
de estos costos y requisitos con las estimaciones de impacto debe dar las
bases finales para recomendar dar o no la transferencia a los agriculto-

res en el afo' y como.

Cuando el anilisis termina recomendando que la tecnologia no se debe
difundir, corresponde, como producto, retroalimentar el proceso de inves-
tigacidn y transferencia especificando: qué falld o faltd en la tecnolo-
gfa en su comportamiento esperado, en la aceptabilidad por los agriculto-
res o en el mecanismo de transferencia; qué deberia mejorarse y cbmo se
sugiere eso; a qué aspectos hay que poner mis atencidn en el desarrollo
tecnolégico para hacerlo mias efectivo.
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INTRCDUCC ION

Este documento sobre la aplicacién del andlisis econdmico dentro
de la metodologia de generacidn de opciones tecnolégicas para sistemas
de fincas pequenas, pretende servir principalmente como material did&cti-
co aplicado a fincas de pequefios agricultores, en combinacién con otras
disciplinas del drea fisico-bioldgica que buscan generar tecnologias de
produccidon mejoradas que sean suficientemente atractivas al productor
para provocar su adopcién, una vez cumplidas ciertas fases metodolégicas.

Los conceptos y tipos de anilisis que se incluyen en este documento
o pretenden ser exhaustivas ni se presentan camo pasos indispensables
para la aplicacién de la metodologia. Se trata, por el contrario, de
comentar algunas ideas basadas en experiencias que justamente demuestran
que no hay un patrén analitico Ginico de los fenémenos econémicos a nivel
de sistema de produccidn y de finca. SI se busca enfatizar la necesidad
de utilizar herramientas analfticas sencillas que sirvan para generar ele-
mentos de juicio para colaborar con las ciencias biolSgicas en la evalua-
cidén de una tecmologia como adecuada o apropiada a las condiciones de los
grupos que deberdn utilizar esa tecnologfa. Si se desea profundizar un
tanto en la teorfa y métodos de aplicacién que aqui se presentan, se
sugiere consultar las citas bibliogrdficas que aparecen con asterisco al
final del documento.

Para efectos de presentacidén, este documento se ha dividido en dos
grandes secciones: a) una explicacién rdpida del papel y aplicabilidad
del anilisis econfmico en las diferentes etapas de la metodologia de in-
vestigacién. Esta parte incluye una lista limitada de sugerencias sobre
el tipo de andlisis que podria aplicar a cada fase de la metodologia y
una breve referencia inicial al concepto de sistema, y b) una explica-
cién simplificada de los conceptos bisicos de teorfa econdmica y adminis-
tracién que son de necesario manejo por parte de quienes pretenden aplicar
los andlisis sugeridos, u otros que pueden realizarse. Esta parte incluye
algunos ejemplos hipotéticos y reales que ayuden a clarificar los concep-
tos, pero se omiten las secciones de prdctica que deberdn realizarse para
afianzar la capacidad de aplicacién con informacidn de campo.

El contenido de este documento esta basado en el documento "Crite-
rios para el Andlisis Econémico aplicado a la Investigacifén en Sistemas
de Finca" presentado por los autores en el curso sobre "Andlisis Econd-
mico en Investigacién y Extensién", en Comayagua, Honduras del 21 al 23
de marzo de 1983.



I. EL PAPEL Y LA APLICABILIDAD DEL ANALISIS ECONOMICO EN LA
" ‘'METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En esta seccidn se consignan algunos conceptos sobre la funcidén de
apoyo y complemento de los andlisis de variables socio-econdmicos dentro
de la metodologfa de generacidn de tecnologia y se comentan algunas apli-
caciones especificas en las distintas etapas de esa metodologia. Contie-
ne los simples conceptos sobre sistemas, la aplicacién del andlisis eco-
ndémico y una breve explicacidén y algunos ejemplos de modelos que pueden
utilizarse para los andlisis de tipo socio-econémicos.

1. El Concepto de Sistema y el Andlisis Econ6mico

Un sistema se ha definido como "un arreglo de componentes fisicos,
un conjunto o coleccién de cosas, unidas o relacionadas de tal manera
que forman y/o actllan como una unidad" (HART p.2). En consecuencia, un
sistema estd formado por sus componentes, entradas, salidas y limites,
Los componentes son la materia prima de un sistema y su interaccidn es
lo que proporciona estructura a la unidad. Las entradas y salidas son
los flujos del sistema (intercambio de materiales).

Este concepto general se aplica a muchas disciplinas y niveles,
segin lo enfaticen el flujo y el objeto del estudio. Una finca, por
ejemplo, se puede entender como un sistema.agricola que funciona camo
una unidad de produccidén. Los componentes de una finca son de tipo bid-
tico (poblaciones de plantas y animales), de tipo fisico (suelo, agua,
etc.) y de tipo socio-econémico (manejo, toma de decisidn, la familia,
insumos agricolas, etc.). La interaccibén de estos componentes forman
procesos que pueden definirse como subsistemas, dentro del sistema finca.
En este caso, al conjunto de componentes de tipo fisico se denomina agro-
ecosistemas; a los de tipo bidtico, subsistemas de cultivos de animales;
y subsistema socio-econSmico al que se refiere a los procesos sociales
y econdmicos (actividades de comercializacidn de crédito, de utilizacién,
etc.).

En la aplicacidn de estos criterios o "enfoque de sistemas" se esta-
blecen niveles jerdrquicos a los que se dirige este andlisis. El sistema
de finca tendria, en general, la regidén como el sistema jerdrquico inme-
diatamente superior y el sistema de produccidn como el nivel jerdrquico
inmediatamente inferior. Cada nivel puede entenderse como un sistema en
s mismo y como un subsistema dentro del sistema inmediatamente superior
en el que estd enmarcado.

Con esta diferenciacién conceptual, el subsistema econémico dentro
de una finca puede a su vez ser considerado como un sistema cuyo proceso
estid formado por flujos de dinero e informacién que serfan las entradas
y salidas que ligan los componentes del sistema. La funcién de este sis-
tema a menudo se confunde con la funcién de la finca, ya que el agricultor
utiliza la finca como un medio .de subsistencia, capitalizacién y obten-
cidn de un lugar dentro del sistema social en que se desenvuelve. Esta
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funcién y su estructura correspondiente tiene caracterfsticas especia-
les dentro del sistema finca como quiera que incluye el proceso de toma
de decisién del agricultor. Este es el aspecto que hace infinitamente
mds complicado el estudio de este subsistema especifico, en relacién
con otros de los subsistemas de la finca.

El anilisis econfémico es aplicable a cualquier sistema, y estard
dirigido a evaluar flujos y resultados econdmicos que sean criterios de
decisidn de conformidad con la funcidn y estructura del sistema. Si el
foco de la investigacidn es el sistema de finca, la aplicacidn del ana-
lisis econfmico no puede separarse de los otros tipos de andlisis espe-
cificos que aplican al sistema; es mids bien un andlisis complementario
cuyos resultados deben interpretarse en conjunto con resultados anali-
ticos de otras ciencias que intervienen en el andlisis de sistemas.

2. El andlisis econdmico aplicado a las fases de la Metodologia de
Generacién de Tecnologia bajo el enfoque de sistemas.

Una manera de esquematizar la metoddlogfa de investigacién y genera-
cién de tecnologfa en sistemas seguida por el CATIE es la que aparece en
la Figura 1, en la que se distinguen las fases de seleccidn de &reas,
caracterizacidn, disefio de alternativas, experimentacidn y evaluacién en
el campo y validacién/transferencia de tecnologfa. La fase de difusién
masiva corresponde a la diseminacidén de los resultados (alternativa de
tecnologfa mejorada), y no necesariamente hace parte de la metodologia
de generacidn de tecnologia, aunque sus principios se deriven de la fase
Validacidén/Transferencia.

El primer aspecto de tenerse en cuenta al analizar ese esquema meto-
doldgico es que esta disefiado para ser aplicado por un equipo multidis-
ciplinario dentro del cual un economista es sdlo otro miembro del equipo
de especialistas. Este equipo debe ser conformado ademas por especialis-
tas en ciencias agricolas y/o pecuarias y por extensionistas que deberédn
participar activamente durante todo el proceso y con un mayor énfasis
durante las fases de experimentacién en fincas de agricultores y de
validacidn/transferencia.

Esta conceptualizacidn del trabajo implica la participacién efectiva
de técnicos de distintas disciplinas en todas las fases. Desde este
&ngulo, el anilisis econdmico y la investigacidn aplicada de algunas re-
laciones econdmicas se constituyen en una accidén de apoyo a otras acti-
vidades envueltas en la generacién de tecnologia. La contribucién mayor
de este anilisis es, quizds, aportar elementos de juicio para evaluar si
las opciones tecnoldgicas que se estdn adoptando para mejorar el nivel
de vida de los pequeiios agricultores, son apropiados y consistentes con
las condiciones de ese agricultor. Busca aportar elementos que sirvan
como filtros para que se de la retroalimentacién entre las fases metodo-’
18gicas, si es necesario, o se continlie el proceso con un nivel de cono-
cimiento que sugiera adecuacién de los resultados parciales con los ob-
jetivos de la tecnologia bajo el enfoque de sistemas.
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La enunciacién de algunos andlisis econbmicos que en la Figura 1
se han incluido frente a cada fase de la metodologfia no pretende ser
una lista exhaustiva, sino mis bien ilustrada de los anidlisis econdmicos
que caben en cada fase, a fin de cumplir con la funcién de conocer el
subsistema econSmico del sistema finca y de los distintos subsistemas
de produccidn, y de servir de apoyo al trabajo de generacidén de tecnolo-
gias apropiadas. Estas sugerencias son la aplicacién simple de los con-
ceptos tedricos que se incluyen en esta gufa, y es aconsejable mantener
en mente el orden y la fase a que aplican, a fin de hacer mds itil el
estudio de las herramientas analiticas.

Para la fase de seleccidn de &reas, en la metodologia de generacién
de tecnologfa, se han determinado variables e indicadores que permiten
la jerarquizacidén de diferentes &reas. Varios de esos indicadores son
de tipo socio-econémico y, en consecuencia, requieren un andlisis des-
criptivo y suscinto que permita clarificar la jerarquia de los mismos,
asi como el ordenamiento de la informacidn que se requiere para generar
los indicadores (i.e., recursos dispanibles, indices, centro de mercadeo,
etc.).

La fase de caracterizacidn y diagnéstico se ha dividido conceptual-
mente segiin se utilice informacidn de fuente secundaria o primaria. Esta
separacidn tiene relacidn también con el nivel del sistema que se quiere
caracterizar y el enfoque general de la recoleccidén y anilisis de la in-
formacidén. Siguiendo la jerarquizacidn de los sistemas, la caracteriza-
cidén basada en informacidn secundarja se dirige m&s al nivel de regidn,
en tanto que la caracterizacién con fuentes de informacidén primaria se
acerca mis a los sistemas de fincas y especialmente a los sistemas de
produccidn en cuanto se trata de conocer mis sus relaciones gruesas de
produccién y con cierto detalle la tecnologfa utilizada por diferentes
estratos de agricultores que pueden darse en una zona.

A nivel de la regidn se pueden caracterizar los procesos econdmicos
primarios (relaciones econdmicas generales a nivel de fincas), -secunda-
rios que responde a las actividades de procesamiento (agroindustria), y
terciarios que son los bienes y servicios que constituyen, en la mayorfia
de los casos, los elementos de infraestructura para la produccién (cré-
dito, extensién, mercadeo, transporte, etc). La descripcidn de estos
procesos corresponden al conocimiento del "medio ambiente socio-econémico"
en que ejerce su funcidn el sistema finca, que es el foco de investiga-
cidén de la metodologfia. Consecuentemente, las variables que caracteri-
zan los factores de produccién tales como tierra (uso, extensidn, dispo-
nibilidad, capacidad), mano de obra (usos, disponibilidad, calidad, dis-
tribucién de acuerdo a sexos y edad, ubicacién geogrdfica, etc.), y al-
gunas condiciones de la infraestructura de la produccién (asistencia
técnica, crédito, formas de asociacidén econfmicas, infraestructura fisica,
de produccién, etc) son los sujetos de la recoleccién y analisis de in-
formacidén a este nivel, contemplando las correlaciones mids importantes
a fin de detectar limitaciones que incluyan los sistemas de finca.



-6-

El anilisis econfmico de la informacidén de origen.secundario debe
constituirse de cuantificaciones simples y relaciones de asociacidén y
correlacidn de las variables que se consideran mis importantes a nivel
de regibén como determinantes del sistema finca. Ese anilisis conjunta-
mente con el de manejo & nivel de finca obtenido con informacién prima-
ria, constituye la esencia de la caracterizacién de la regibén y el de-
sempefio de la finca dentro de la misma. Este andlisis general debe
arrojar las limitantes a nivel de regidn para enmarcar los niveles tec-
nolégicos encontrados y contribuir a la informacién de un diagndstico
de las condiciones dentro de las cuales se desarrollan los sistemas de
produccidn de cultivos.

El andlisis de la informacién de fuente primaria se concentra en
el nivel de los sistemas de produccién y como en el caso anterior se
basa en cuantificaciones y herramientas analiticas muy sencillas en la
mayoria de los casos. En este punto se da comienzo a la aplicacidn de
los conceptos de teorfa econfmica y de administracidén de empresas agro-
pecuarias sobre la informacidén que habrad de utilizarse como base de com-
paracién durante las etapas de la metodologia.

Después de establecer frecuencias de los sistemas de produccidn,
promedios y estadfsticas descriptivas basicas de algunas variables impor-
tantes (&rea, produccidén, mano de obra, insumos en efectivo, etc), se
pueden practicar técnicas analiticas como las que aparecen enunciadas
en la Figura 1. De especial utilidad son los andlisis de costos y ganan-
cias netas de los sistemas de produccidn mds frecuentes o de aquellos
que sean de prioridad, como pudo haberse determinado al momento de selec-
cionar el drea de trabajo, o de revisar las politicas de desarrollo del
sector agricola.

De la misma manera, los andlisis sobre los inventarios de recursos
de produccién (tierra, capital, mano de obra, objetivos de produccidn)
juegan un papel importante en la determinacidn de factores limitantes,
que son criticos a nivel del sistema finca. Este tipo de andlisis y los
anteriores mencianados son utilizados, conjuntamente con otros de carac-
ter fisico-bioldgico, para ordenar los sistemas de produccién y definir
cuidles de ellos serdn los que habrd de someterse a las siguientes fases
de la metodologia.

Algunos andlisis de variabilidad que se mencionan en la Figura 1,
deben entenderse como preliminares debido a que en este mcmento se tiene
una sola observacién en el tiempo. Se busca ganar un poco de conocimien-
to sobre las grandes diferencias entre fincas y del mercado de algunos
insumos y productos a fin de tener elementos de juicio para seleccionar
fincas y tamafo de muestras para las actividades de seguimiento din8mico
de fincas. Comparaciones simples de coeficiente de variacién, dimensidn
de operaciones, indices de volimenes de produccidn y representaciones
graficas de la variacidn son algunas de las herramientas recomendadas en
este nivel de andlisis.
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La fase de disefio de alternativas corresponde a un ejercicio aca-
démico de todo el equipo multidisciplinario en el cual, utilizando el
diagnSstico y los factores que caracterizan el &rea y la finca, se esta-
blecen los principios técnicos y se planean las acciones de campo re-
queridas para generar una alternativa tecnolégica para los pequeiios
agricultores. El andlisis econémico aplicado a esta fase de la investi-
gacidn se podrfa limitar a un anflisis ex-ante de costos de las posibles
alternativas tecnoldgicas que se hayan disefiado para la fase de experi-
mentacién. En esta fase el anilisis es tentativo y poco preciso, como
quiera que se refiere a cambios técnicos que son igualmente imprecisos
y cuyo resultado es incierto. Lo que se pretende es tratar de evitar
que se prueben alternativas que son definitivamente pobres en su rendi-
miento econSmico esperado por su alto costo, o que estdn en abierto ‘con-
traposicién con las limitantes que se han determinado en la fase de ca-
racterizacién y diagndstico.

En términos generales, los cdlculos de costos por tipo de tratamien-
to se pueden complementar con la estimacién de rendimientos mfnimos com-
parados con las condiciones del agricultor. Se busca establecer una
base de evaluacién para los técnicos bioffsicos al determinar cuénto
debe producir un determinado tratamiento para igualar y superar las con-
diciones econémicas del agricultor en su sistema de produccién con su
propia tecnologfia (caracterizacién). Este tipo de andlisis puede repe-
tirse para satisfacer metas esperadas (niveles minimos de "mejoramiento"
para estimular la adopcidn) tener en cuenta algunos indicadores de ries-
go (limites inferiores de las distribuciones de ganancia neta que serfan
aceptables por los agricultores), y retornos minimos a factores como
mano de obra y capital que podrian incrementarse y requerir financiacién
extra (crédito) para su utilizacidn a nivel de finca.

La fase de experimentacidn corresponde al trabajo agrondémico propia-
mente dicho dirigido a la generacidén o adaptacidn de la tecnologia para
el pequefio agricultor. Esta fase puede tener varios pasos y ser de una
duracidén m&s o menos prolongada. A las alternativas promisorias para
reemplazar las tecnologias de produccidén de agricultores son aplicables
varios tipos de andlisis de caracter econdémico: la evaluacidn y facti-
bilidad agroecondmica, la viabilidad de implementacidn asi como algunos
andlisis de variabilidad que ayuden a evaluar el comportamiento de la
alternativa en comparacién con el patrSn del agricultor.

La evaluacidn y factibilidad agroeconémica se refieren a los ani-
lisis comparativos de los resultados experimentales con los tratamientos
testigos y los de aplicacién de las propias técnicas del agricultor,
obtenidas durante la caracterizacién y el seguimiento dinimico de las
fincas. Se trata de buscar elementos de evaluacidn sobre el éxito rela-
tivo que se ha obtenido o se puede obtener con los resultados parciales
de experimentacidn, buscando cumplir con el objetivo de desarrollar una
alternativa tecnolégica que mejore las condiciones agroeconémicas del
productor. Herramientas tales camo analisis de presupuesto parcial en
los que se contemple la variabilidad de los tratamientos (testigo y
experimental) y la tecnologia del agricultor son suficientes generado-
res de resultados para formular juicios evaluativos,



La viabilidad de implementacién tiene que ver con una ripida con-
frontacién de los resultados parciales de la experimentacidn con las
limitantes de produccidn establecidas durante la fase de caracterizacién
y pormenorizadas a través de los registros de seguimiento dindmico.

Este andlisis se enfoca en aspectos como incompatibil idades cronoldgi-
cas, incompatibilidad con la disponibilidad real de recursos de infra-
estructura de la produccidén (crédito, abastecimiento, mercadeo, etc) y
congruencia con el uso general de algunos recursos de la finca como mano
de obra y tierra.

Los resultados de este tipo de andlisis conjuntamente con la obser-
vacidn de la accidn dinamica del sistema finca ofrecen elementos para
decidir -teniendo en cuenta las variables biol8gico-fisicas- cuando debe
plantearse una accidn de retroalimentacidn que implique un nuevo esfuer-
zo en la fase de disefio, o permita seguir las lineas de experimentacidn
iniciadas, haciendo los ajustes que tengan el potencial de mejorar ain
mas los resultados agroecondmicos de la futura alternativa tecnoldgica.

La fase de validacidn corresponde a la idea de someter la alterna-
tiva tecnoldgica que ha sido experimentada y encontrada factible desde
el punto de vista agroecondmico y viable para su implementacifén, al ma-
nejo exclusivo del agricultor. Esta es una fase donde se reencuentran
el sistema de produccién con el sistema de finca. E1l andlisis econémico
que aplica a esta fase se refiere entonces a esos dos niveles: el de
sistema de produccidn entendido como tal, y el de sistema de finca tra-
tando de determinar las consecuencias que tendria el cambio tecnoldgico.
Las técnicas de evaluacidn a nivel de sistema de produccidn no son muy
diferentes a las utilizadas para evaluar la factibilidad agroecondmica
de una alternativa. La necesidad de aplicarlas en esta fase es consis-
tente con la introduccidn del manejo del agricultor en la funcibén de
decisiones y con el tamafio mas comercial que generalmente tienen las
parcelas de validacidn.

Adicionalmente, desde el punto de vista econdmico, los an&lisis de
estructura de la produccién, los rangos de optimizacién. técnica y de
mercado y la determinacién del sesgo del cambio tecnolégico son impor-
tantes para la posterior evaluacidn de las reales posibilidades de adop-
cidn que pueda tener la alternativa tecnolégica, Este tipo de andlisis
requiere una aplicacidn un poco mis estricta de la teoria econfmica y
de algunas técnicas estadisticas (funciones de produccidn, pruebas de
estructura, determinacién de Sptimos). Sin embargo, existen técnicas
que generan una informacidn bastante buena de la economia de la produc-
cidén, y que son aplicables a este tipo de andlisis cuando no se disponen
de los medios para utilizar los primeros (andlisis marginal de benefi-
cio neto, fndices de eficiencia, andlisis discreto de itinerarios de
produccidn, etc.).

La evaluacién de la alternativa validada a nivel de sistema de fin-
ca implica unas técnicas diferentes de andlisis econdmico. Por la com-
plejidad del sistema finca el andlisis puede utilizar modelos, que par
definicién son s6lo una representacidn de un sistema de finca. Es ne-
cesario recordar que el resultado esperado de la aplicacidn del andlisis



econdmico en la fase de validacidn es de caracter miltiple: a) se es-
pera "validar" la alternativa en cuanto a sus ventajas econdSmicas fren-
te a la tecnologia que pretende desplazar; b) conocer las consecuencias
econdmicas a nivel de finca; y c¢) dado los resultados positivos de los
anflisis anteriores, tener una buena idea de la adopcibn que puede pre-
sentarse entre los agricultores a quienes se pretende llevar la alter-
nativa tecnolégica. En esta fase los andlisis econémicos nuevamente

dan lugar a retroalimentacidén a fases anteriores para afinamiento de

las tecnologias cuando éstas no responden como se esperaba al manejo

del agricultor. En otras palabras, si se encuentran factores econémicos
a nivel de finca o a nivel de sistemas de produccién que no hacen atrac-
tivas las alternativas que se han sometido a validacidn, éstas deberian
regresar a mayor refinamiento experimental (que implica volver a ser
analizadas agroecondmicamente) antes de pasar nuevamente por la fase de
validacién para ser transferida al usuario potencial de las mismas.

Existen varias técnicas analiticas que ayudan a estimar algunas de
las consecuencias directas de introducir una actividad técnicamente me-
jorada al sistema finca. Estas técnicas generalmente van unidas a algfin
tipo de modelo total o parcial de la finca, y con mucha frecuencia son
suficientemente amplias para servir asimismas de modelos de la finca.
Tal es el caso de los andlisis de presupuesto total de la finca, algunos
modelos de optimizacién de facil manejo (i.e. modelos de programacidn
lineal, cuadritica y dinfmica) o modelos de simulacién que corresponden
a un nivel mis sofisticado de representacidn del sistema finca. Cual- .
quiera que sea la técnica que se utilice se trata de una aplicacidn
directa de los conceptos de teorfia econbmica, y sera mis facil su ejecu-
cidén e interpretacidén en la medida que se propongan modelos simples en
los que las técnicas de manejo del modelo mismo, no observan grandes es-
fuerzos del investigador, y &ste pueda dar mds énfasis a los objetivos
del andlisis.

La actividad de seguimiento dinimico de las fincas se ha represen-
tado en la Figura 1 a lo largo de varias fases de la metodologia para
generacidn de tecnologia. Esto obedece a razones practicas de ejecucifn
y al objetivo de la actividad misma que es servir de fuente de informa-
cién a los investigadores para "aprender" las razones y consecuencias
de las decisiones de manejo del agricultor, tal como suceden a nivel del
sistema finca.

La planificacién y ejecucién de este seguimiento deben realizarse
de acuerdo con los resultados mds prominentes de la fase de caracteri-
zacidn y diagndstico. Sobre esa base se decidird si hay lugar o algilin
tipo de estratificacidén de fincas, cudles ser@n los criterios de selec-
cifén de esas fincas y el tamafio de la muestra para completar este se-
guimiento.

Desde el punto de vista del andlisis econfmico, esta actividad bus-
ca conocer pormenores de las decisiones y la operatividad de los sistemas
de produccidn y otras actividades productivas del sistema finca, Conse-
cuentemente, la informacién que debe recolectarse incluye todas las ac-
ciones de entradas de insumos, salidas de producto, cambios de inventarios
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y usos de mano de obra familiar. Esta informacidn ordenada cronolégica-
mente como un flujo de actividades y movimiento de capitales fisico y
humano ofrece amplias posibilidades de anilisis y retroalimentacidn a
las distintas fases de la metodologia.

Algunas relaciones basicas de costos, ganancias netas y uso dindmi-
co de los recursos disponibles seradn informacién {itil para comparar los
disefios experimentales y los resultados de campo con la tecnologfa pro-
pia del agricultor. Igualmente importante es comparar la cronologia
de las actividades tanto propuestas como ejecutadas por el agricultor
para plantear interrogantes sobre las razones de las diferencias y re-
gresar a los agricultores para averiguar factores de tipo econdmico que
pudieran originar tales diferencias (i.e., riesgos debidos a factores
climidticos y/o variacidén de precios, disponibilidad de recursos propios,
oportunidad y disponibilidades de recursos de infraestructura de produc-
cién, incompatibilidad cronolégica con otras actividades dentro y/o
fuera de la finca, etc).

Esta actividad de seguimiento dinfmico genera y acumula la informa-
cidn sobre el sistema finca para permitir la evaluacién de la introduc-
cién de la alternativa tecnolb6gica a nivel del sistema finca. Esta in-
formacién permite la utilizacién de modelos de finca y su andlisis co-
rrespondientes que serdn de directa utilidad para la subsecuente fase
de difusién de la alternativa técnica, asf como para retroalimentar el
sistema metodol8gico, si fuera necesario.

3. Aplicacién de modelos para el anilisis econdmico de sistemas de

produccidn

Tal como se mencion6, una forma de aplicar el andlisis econdmico
a la complejidad de los sistemas es haciendo uso de modelos que de mane-
ra simplificada representen esos sistemas y que permitan fijar la aten-
cidn en las relaciones y flujos que conforman el subsistema econémico,
si se trata del nivel de finca, y los indicadores y principios del com-
portamiento econdmico de algunas variables, si se trata de los niveles
de regidn o de sistemas de produccién, segfin el caso. En los parrafos
subsiguientes se presentan dos ejemplos tedricos que por su simplicidad
pudieran utilizarse como referencia para establecer modelos especificos
a los casos de estudio. La utilidad de discutir modelos de este tipo
es poder conectar conceptualmente estos esquemas con la segunda parte
que incluye los elementos teéricos y analiticos para cuantificar y ana-
lizar los modelos que se hayan construfdo.

3.1 Flujos Econdmicos a Nivel del Sistema Finca

Si para la descripcifén y cuantificacién de los flujos del sub-
sistema econfmico dentro de una finca se desea utilizar un modelo, éste
puede describirse de muchas maneras mds o menos complicada dependiendo
de la precisién con que se quiera realizar el andlisis. En general, un
modelo puede ser una narracidn cualitativa de las diferentes partes gue
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lo forman Y las maneras como &stas interact@an.. Tambi&n puede ser un
flujo representado en grdficos en los que se muestran las interrelacio-
nes de mayor importancia dentro del sistema y/o las relaciones que se
quieran estudiar, sobre las cuales existen criterios para pensar que
son prioritarias en el andlisis. Este mismo tipo de flujo puede expre-
sarse mas estrictamente mediante expresiones matemdticas que permiten
una cuantificacidon mds elaborada y quizds la maximizacidén de la funcién
del sistema.

El ejemplo de la Figura 2 muestra un flujo de sistema de finca re-
lacionada con el resto de la economia (sistema, regién), y con las rela-
ciones bdsicas de los agroecosistemas (sistemas de produccién especifi-
cos segiin el orden jerlrquico).

Este modelo serviria de guia hipotética para estudiar las principa-
les relaciones entre el sistema finca y las condiciones de la regidn en
la que la finca cumple su funcién. En este ejemplo se expresa el flujo
en los términos econfmicos que corresponden a subsistemas dentro de sus
tres niveles jerdrquicos establecidos. De esta manera, las relaciones
que simplificadamente se muestran en el modelo son susceptibles de me-
dicién cualitativa. Para establecer las relaciones y para hipotetizar
el sentido de las mismas es necesario haber pasado por el proceso de
caracterizacién donde se conocen las generalidades de estas interrela-
ciones, como quiera que éstas representan el medio ambiente socio-econé-
mico que modelan la estructura del sistema finca.

Este tipo de modelo no puede ser inflexible y debe dar lugar a in-
corporar nueva informacién proveniente de la fase de experimentacidn de
campo, pero principalmente de la actividad de seguimiento dindmico de
la finca. Una condicién que debe tratar de mantenerse es la simplici-
dad que facilite su cuantificacién; para ello es indispensable mantener
y revisar continuamente los criterios de prioridad de las mediciones
que sean mis relevantes para cumplir con los objetivos de la metodologia.

-

3.2 Flujos Econfmicos a Nivel de Sistemas de Produccién

Si el objetivo del andlisis econdémico se dirige mis a un agroe-
cosistema también se pueden construir modelos simples que indiquen las
relaciones econdmicas de mayor relevancia. Este andlisis aplicarfia a los
sistemas de produccidn o alternativas que se quiere desarrollar incorpo-
rando tecnologfa mejorada durante las fases de exper imentacién y valida-
cidn, segilin el esquema metodolSgico con el enfoque de sjstemas.

Un ejemplo de un modelo simplificado de este tipo aparece en
la Figura 3. En este caso se tienen en cuenta las relaciones externas
del sistema de produccién con las decisiones de manejo con otros siste-
mas de produccién y con el sector externo de la finca, que definitivamen-
te juega un papel preponderante dentro de la estructura de un sistema de

produccidon en particular.
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OTROS SISTMAS DE PRODUC-
CION DE LA FINCA

Insumos para

otros
Agroecosistemas
Efectos e Insumos
Interacciones Utilidad
Fisicas Otros Pro-
ductns
Crédito <
e "y AGROECOSISTEMA
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Tierra =N . — Malezas
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— Obra
Finca Asalariada
[&— Insectos ¢—D| Enfermedades
Tecnologia '
Asistencia
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Maggrge " Mankjo Autoconsumo
Mercadeo de Familiar (Proceso de y
Excedentes toma de FExcedentes
decisiones) de
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l

FAMILIA CNAPESINA

Figura 3. REPRESFNTACION SIMPLIFICADA DEL FLUJO DE INSUMOS Y PRODUCTOS DE UN
AGROECOSISTEMA DENTRO DEL SISTEMA FINCA.



-14-

La cuantificacién de estos flujos y la aplicacidén de algunas
técnicas analiticas constituyen el grueso del andlisis econémico aplica-
do a un sistema de produccidn que ocurre dentro del sistema finca.

El andlisis econfmico debe dar lugar a generar la informacidn
y ayudar en la toma de decisiones sobre la bondad y desventajas de cier-
tas acciones que afectan el sistema finca y especialmente el sistema de
produccidén que se estd estudiando. Estas relaciones econémicas pueden
estudiarse con mucha profundidad si asi se desea, pero su aplicacién a
nivel de sistemas sencillos de produccién o de componentes especificos
de un sistema, no necesariamente requiere un manejo profundo de los mis-
mos. Nuevamente, una representacién simplificada que capture las prin-
cipales interrelaciones entre las partes de un sistema cuantificada con
técnicas sencillas son suficientes en muchas circunstancias para conse-
guir los elementos de juicio para tomar decisiones.

los principios mids importantes para analizar econdmicamente
estos modelos son las llamadas interacciones bio-econémicas que estdn
dirigidas a buscar Sptimos de produccidn, de uso de insumos, de combina-
cién de factores de produccidén y de productos en niveles de sistemas
mis complejos (finca). Estas relaciones son de naturaleza bioldégica, y
el anilisis econfmico introduce valores, precios, cantidades y cambina-
ciones de los mismos manteniendo el supuesto que la funcién del sistema
de produccién o de finca es alcanzar cierto éxito y derivar un flujo
econdmico para la familia del pequefio agricultor. Los fundamentos ted-
ricos y aplicados de estos principios son los temas que se comentan en
la parte II de este documento.

II. PRINCIPIOS BASICOS DE TEORIA BCONOMICA Y ADMINISTRACION
DE EMPRESAS AGROPECUARIAS

Como se ha mencionado anteriormente, esta segunda parte dedica b&-
sicamente a tratar de transunir en una forma simplificada los principios
bisicos que deben utilizarse para ejecutar los andlisis econémicos como
los propuestos en la Figura 1, aplicados con el enfoque que se ha comen-
tado a lo largo de la primera parte de este documento y con o sin la
ayuda de modelos simplificados, tales como los ejemplificados en las
Figuras 2 y 3.

A pesar de que por razones diddcticas es necesario utilizar algunos
ejemplos hipotéticos para mantener la simplicidad, debe guardarse en
mente cuando y para qué se aplican los principios basicos a fin de hacer
este ejercicio lo mds aplicado posible.

4. El concepto de la funcién de produccién

Una funcién de produccién se refiere a la relacién que se da entre
las cantidades de insumos utilizados para producir un bien determinado y
el volimen del producto obtenido. Esta relacién se traduce en un cat4logo
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o conjunto de posibilidades de produccidén resultante de las muchas
combinaciones y proporciones en que puede darse dicha relacidn.

En otras palabras, como la cantidad producida de un cultivo depende
de la cantidad de insumos utilizados, se puede dominar Y a la cantidad
producida (maiz por ejemplo) y Xj a los insumos que permiten que ocurra
el proceso productivo (tierra, mano de obra, factores climdticos, etc.);
se dice entonces que:

Y = £ (Xj)

Es decir, que la cantidad de maiz es una funcién de la cantidad de
tierra, mano de obra, fertilizantes, etc. utilizados durante un periodo
de tiempo determinado.

los insumos pueden combinarse de tal forma que unos permanezcan
variables y otros fijos. En el ejemplo del Cuadro 1, para una hectirea
de tierra (insumo fijo) se aplican diferentes cantidades de mano de obra
(insumo variable).

Esta combinacién hipotética de insumos genera diferentes niveles

de producto que pueden representarse en una curva de producto total (PT)
como la de la parte superior de la Figura 4.

CUADRO 1. Produccién hipotética de maiz en parcelas del mismo tamafo

con diferentes niveles de mano de obra.

Produccidén total

NGmero de parcela Namero de trabajadores qgq/ha
1 1 60 -
2 2 70
3 3 75
4 4 80
5 5 82
6 6 80

En términos generales, la curva de produccién (PT) crece a medida
que se utilizan mayores cantidades del insumo variable, alcanza un maxi-
mo y luego decrece cuando se siguen aumentando unidades del insumo.
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Fig. 4. Curvas de producto total, medio y marginal

Otras dos relaciones importantes se derivan de la funcién de pro-
duccién: el producto promedio (PP) y el producto marginal (PM).

El producto praomedio de un insumo se define camo el producto total
dividido por la cantidad de insumo empleado. Esto es:

x|

PP =

La forma de la curva del producto promedio dependerd de la forma
del producto total. Como se muestra en la parte inferior de la Figura
4, el PP aumenta, luego disminuye. El producto medio podrfa llegar has-
ta un valor cero ya que el producto total puede llegar a ese punto.

El producto marginal de un insumo es la cantidad adicional (aumento
o disminucién) del producto total ocasionado por la adicién de una uni-
dad del insumo.

Esquemiticamente la relacién puede expresarse asi:

PM by
Ax

Otra manera de visualizar el producto marginal es como la pendiente
de la curva del producto total. Cuando el producto .total es midximo, el
producto marginal es igual a cero.
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Una revisidn mds cuidadosa de la curva de produccién (PT) ensefa
que cuando se aumenta la cantidad del insumo variable, el producto total
también aumenta hasta alcanzar su pendiente mixima (a). Este punto co-
rresponde al maximo producto marginal (b), en la parte inferior de la
Figura 4. El PT continilia creciendo, pero menos rdpido (tasa decreciente
de crecimiento) de manera que la pendiente disminuye. El1 punto (c) donde
el PT es tangente a una linea que parte del origen, corresponde al mixi-
mo producto promedio, y es aqui donde PP = PM (punto d). En consecuen-
cia, cuando el producto promedio est& aumentando, es menor que el pro-
ducto marginal, cuando estd disminuyendo es mayor, y cuando es miaximo
son iguales.

Estas relaciones determinan tres etapas de produccién. La etapa
I se caracteriza porque el producto promedio estf aumentando, por lo que
seria absurdo limitar la cantidad de insumos cuando podrfa obtenerse un
producto mayor si se incrementa la cantidad de éstos. La etapa II se
caracteriza por un producto promedio decreciente y un producto marginal
también decreciente, pero positivo porque el producto total estd ailn
aumentando. En la etapa III, la aplicacifén de mayores cantidades de
insumo variable hace disminuir el producto promedio; ademis, el producto
marginal es negativo, por lo que se puede obtener mayor produccién usan-
do menos cantidad del insumo variable (Figura 4),

La produccibén debe ocurrir en la etapa II, dentro del drea limitada
por el midximo producto promedio y el miximo producto total, o en el es-
pacio de produccidén cuyos limites son PM = PP y PM = O. Sin embargo,
el Sptimo econdémico no puede determinarse iinicamente con esta informa-
cién, sino que es necesario relacionarla con los precios del producto
y del insumo, como se explicari mds adelante.

La forma de la curva del producto marginal y las relaciones del
producto total que determinan las etapas de produccién representadas en
la Figura 4 ilustran la ley de rendimientos marginales fisicos decre-
cientes. Segln esta ley, si se aplican unidades sucesivas de um factor
variable a un conjunto de factores fijos, el producto total finalmente
decrecerid de tal manera que mis unidades del insumo variable resulte en
menos producto total. Esta ley empirica debe tenerse en cuenta cuando
se trata de cambiar las proporciones de insumos de produccién, dejando
algunos fijos y aumentando solo aquellos de facil manipulacién.

Este caso se puede ejemplificar comparando el producto total de las
parcelas del Cuadro 1. Al aumentar en una unidad el nGmero de trabaja-
dores, la produccién aumenta en 10 unidades (parcelas 1 y 2). A medida
que se aumenta el nimero de trabajadores se llega a un punto en que el
producto total alcanza su maximo (82 unidades) y luego disminuye como
sucede en la parcela 6.

5. Relaciones bio-econdmicas de produccién

Estas condiciones de produccidén dan origen a distintas aplicaciones
y practicas que sirven para realizar algunos de los andlisis que se con-
centraron en la primera parte. Entre &stas, las de mayor aplicacién son
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talvéz, las relaciones bio-econdmicas entre factores y productos que son
importantes para analizar sistemas a nivel de produccidn especifica y de
finca.

5.1 La relacidn factor - producto

Si la funcidén de produccién se expresa en términos del precio
de los productos y el costo de los insumos, se puede determinar el Sptimo
econémico, o nivel de produccidn que genera mayores ganancias.

De acuerdo con eso, el producto total (Y) multiplicado por su
precio (Py) pasa a ser el valor del producto (VPT). De aqui se conocen
el valor del producto marginal (VPM) y valor del producto promedio (VPP),
de la misma manera que se conocieron el producto medio y el producto mar-
ginal.

Las curvas de la Figura 5 son iguales a las de la Figura ante-
rior, solo que ahora aparecen en ejes con distintas unidades. La linea
Px representa el precio del insumo variable que es constante, debido a
que el productor toma el precio que se fija en un mercado en el gque se
supone que un comprador no cambia el precio a pesar de las cantidades que
consuman.

El Sptimo econdmico (a) se encuentra donde el valor del produc-
to marginal (VPM) es igual al precio del insumo, Es decir:

VPM = P
X

Este es el punto en el que el valor adicional de la produccidn
es igual al precio de la unidad de insumo utilizado para conseguir ese au-
mento en la produccidn; en consecuencia es el punto a partir del cual no
se puede ganar mds y a su vez el punto en que no le deja ganar. La deter-
minacidén del Sptimo econdmico de produccidn (a) determina a su vez la can-
tidad Sptima en que debe usarse el insumo variable que se estd analizando,
En el caso hipotético de la Figura 5, es la cantidad Sptima de mano de
obra que debe utilizarse para que el valor de la produccién alcance el
nivel b}/, '

El 6ptimo econdmico es generalmente menor que el Sptimo fisico
porque mientras la condicién del primero es que el VPM = P,, el segundo se
cumple cuando VPM = 0. Un ejemplo que ilustra la determinacidén del Sptimo
econdmico y su diferencia con el Sptimo fisico, aparece en el Cuadro 2.

1/ Este mismo procedimiento analftico y de determinacién se sigue cuando
se analiza mids de un insumo variable de produccidén, ya que VPM se es-
tima para cada insumo individual para el cual también existe un precio
unitario. Para mayor detalle consulte (2), (6) & (9).
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a = Optimc Econémico
b = Optimo Fisico
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Fig. 5: Determinacién hipotética del Sptimo econdmico.
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CUADRO 2. Determinacién del 6ptimo econdmico, segfin niveles hipotéticos

de aplicacién de agua a la produccidn de mafiz.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Unid. de In-

sumo (pulga- Precio del Costo total Producto Producto VPT VPM

das de agqua) Insumo de los 1Ins, total Marginal
7 4 28 99 10 128.7 -

4 32 109 7 141.7 13.00

9 4 36 116 6 150.8 9.10
10 4 40 122 6 158.6 7.80
11 4 44 128 5 166.4 7.80
12 4 48 133 4 172.9 6.50
13 4 52 137 3 178.1 5.20
14 4 56 140 2 182.0 3.90
15 4 60 142 0 184.6 2.60
16 4 64 142 184.6 0

Valor de la fanega de maiz = $1.30
Adaptado de Castle, E.N. y Becker (1)

La columna 3 registra el costo total de los insumos (columna 1 x
columna 2). La columna 4 sefiala el producto total para cada nivel de
insumo. La columna 5, el producto marginal que es el aumento ocurrido en
el producto total por cada pulgada adicional de agua. Por ejemplo, cuan-
do el nivel de aplicaci6n de agua aumenta de 7 a 8 pulgadas/ha, el produc-
to total aumenta de 99 a 109 fanegas por lo que el producto marginal es
109 - 99 = 10 fanegas.

Segilin condicién del Sptimo econémico (VPM = P,), el nivel Gptimo de
aplicacién estd entre 13 y 14 pulgadas/ha. El ingreso neto en este punto
es de $126.00. Por otra parte la condicién del &ptimo fisico (VPM = 0),
sefiala ese punto utilizando 16 pulgadas de agua/ha que produce un ingre-
so neto de $120.00.

5.2 La relacidn Factor - Factor

Las funciones de produccién generalmente relacionan mds de un
insumo entre los cuales es comiin que uno pueda sustituirse por otro, sin
que ello afecte un nivel constante de produccién. Por ejemplo, se puede
sustituir la mano de obra por maquinaria o el forraje por concentrado.
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A esto se le llama principio de sustitucién y establece que mantenien-
do la produccidén constante, resulta en mayores beneficios reemplazar un
insumo por otro si el costo del primero es menor que el costo del segun-
do, siempre que sea técnicamente viable.

En el proceso de produccién de la mayoria de los bienes, se puede
obtener el mismo nivle de producto con diferentes combinaciones de insu-
mos. La maximizacidén de la ganancia se alcanza cuando la cambinacidn de
factores o recursos variables tienen un costo minimo.

La seleccidn de la combinacién de insumos de menor costo requiere
que se conozcan las posibilidadbs de sustitucién y los precios relativos
de los insumos. Estos precios son la base para determinar la combinacidén
6ptima de los insumos: si Xy es mids barato que X5, se utilizan mis uni-
dades de X, y menos de X, para obtener el mismo nivel de produccidn de-
seado. Estas relaciones se ilustran en la Figura 6 y el Cuadro 3.

En el ejemplo hipotético existen 10 posibles combinaciones de alfal-
fa y concentrado con las cuales es posible producir un aumento de 300
libras de peso en un grupo de terneros. El cambio en la cantidad de con-
centrado dividido por el cambio en la cantidad de forraje genera la tasa
marginal de sustitucién. Esta se define como el nGmero de unidades de
un insumo que se deben disminuir para aumentar en una unidad el otro in-
sumo. Esta relacidén se puede expresar asi:

PM,
™MS,17 o,

Los anteriores conceptos se ilustran en la Figura 6 en la que la
isocuanta Yg representa un cierto nivel de produccidn el cual puede al-
canzarse con diferentes combinaciones de Xq y X;, cuya tasa marginal de
sustitucién ya se ha establecido.

X

xo P - - -

Xe ’
2 b X,

Fig. 6. Combinacidn Sptima de insumos para maximizar la
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El punto Sptimo de combinacién de X, y X, para la produccién de
Yo se encuentra en Q en donde:

Este es, cuando la relacidén de precios PX,/PX, que estd represen-
tada por la linea ab, es tangente a la isocuanta de produccién Yp. Este
es el punto de minimo costo del nivel de produccidén Yp, para el cual

utilizara x; Yy x; cantidades de los insumos x1 Y x2 respectivamente.

N

CUADRO 3. Combinacidén hipotética de alfalfa y concentrado necesario

para producir un aumento de 300 libras en el peso de ter-

neros
Alfalfa Conceptrado T?sa qe 2/
(en libras) (en libras) Sustitucién . Costo~
1000 1316 0.571/ 168.44
1100 1259 0.51 168.31
1200 1208 0.46 168.72
1300 1162 0.42 169.58
1400 1120 0.39 170.80
1500 1081 0.35 172.29
1600 1046 0.32 . 174.14
1700 1014 0.30 176.26
1800 984 0.27 178.56
1900 957 181.13

1/ 1316 - 1259
1000 - 1100 0.57

2/ El costo del concentrado y alfalfa es 0.9 y 0.5 centavos aproxima-
damente.

Para obtener la combinacidén Sptima de insumos se calcula el costo
de cada una de ellas. La combinacidén es lo de menor costo que en este
caso corresponde a 1100 libras de alfalfa mas 1259 de concentrado.
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La tasa marginal de sustitucidn tiene aplicacidén directa en la
determinacién del punto Sptimo de utilizacién de los factores de pro-
duccidén. Una vez conocida ésta, se obtiene el Sptimo en el punto en
que su valor es igual a la razén de los precios de los insumos. Esto
es:

PM P
’
PM2 Pz

Donde Py y P, son los precios de los insumos Xy y Xy respectiva-
mente. Estas relaciones aplican Qinicamente para insumos perfectamente
divisibles.

5.3 La Relacidn Producto - Producto

Puesto que la mayorfa de las fincas tienen mds de un sistema
de produccién o éstos mds de un componente, es importante examinar las
relaciones que existen entre dos o mis productos. Por ejemplo un agri-
cultor tiene maiz puede producir también leche, concentrindose mis en
alguna de las dos, dependiendo de sus posibilidades.

Suponiendo que con una cantidad limitada del insumo X;, es
posible producir solo dos productos: A y B. La Figura 7 muestra las
posibles combinaciones de produccién. En el punto a, sblo se produce
A; en el punto b s6lo es posible producir B. Cualquier punto interme-
dio en esta curva, por ejemplo ¢, muestra la cantidad de B que hay que
sacrificar para producir una cierta cantidad de A.

PRODUCTO A

T ——

\b

' hmueTo 8

Fig. 7. Curva de posibilidades de produccidn para productos
competitivos.
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Dependiendo de la relacién que existe entre los productos,
éstos pueden ser complementarios, suplementarios o competitivos. Se
dice que los productos son complementarios cuando un incremento en la
produccién de uno, resulta en un incremento en la produccién del otro.
(Un ejemplo de este tipo de relacién es la introduccién de una legumi-
nosa, en la produccién de maiz).

Seran competitivos, si el aumento de uno de ellos da por re-
sultado una disminucidn en el otro. (Por ejemplo, un agricultor tiene
una parcela que la puede dedicar al cultivo de maiz o de tomate, y el
insumo que se utilice en la produccién de mafz, deberi restdrsele a la
produccidén de tomate).

Dos productos son suplementarios cuando pueden producirse
simultaneamente y el aumento de produccién de uno no afecta al otro.
(Por ejemplo en la produccién de sorgo y la alimentacién del ganado).

La decisidn sobre la especializacién de la produccién (un
s6lo producto), o la proporcién en que se produzcan los dos, se estable-
ce mediante la aplicacién de un simple anflisis econSmico. Tal como se
representa en la Figura 8, los productos A y B son complementarios a
lo largo del segmento ab, y la combinacién Sptima se obtiene en el pun-
to b en el cual se puede producir mads de A y B con la misma cantidad
de recursos. En el segmento ed los productos son suplementarios, sien-
do en punto c, la de mayor produccién porque también permite mayores
cantidades de A y B.

En el segmento bc los productos son competitivos y para de-
terminar su punto de combinacién Sptima se utiliza la lfinea de Isoin-
greso, MN, que muestra el ingreso que puede obtenerse cuando se produce
Ay B o una combinacién de A y B. Asfi, OM seria la midxima ganancia si
s6lo se produjera el producto A y ON, sSlo se produjera el producto B.
Es la relacidn de los precios de A y B la que determina la pendiente
a la curva Isoingreso (MN).

-~
Ay

La combinacién éptima (produccién de A y B) se obtiene cuando
la linea de isoingreso es tangente a la curva de posibilidades de pro-
duccién (punto e). En este punto, la tasa marginal de sustitucidn de
productos es igual a la razdn inversa de los precios de los productos.
Es decir:

M P
S = P) x1 en A _ "B
PMx‘l en B PA

Esta relacifn se mantiene siempre que no cambie la cantidad de los in-
sumos (X1 en este caso) que intervienen en la produccién.
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PRODUCTO A

INEA DE ISUINGRESO

PIODUCTO B

Fig. 8. Combinacién 6ptima en la produccién de dos productos A y B.

6. Conceptos sobre costos de produccién

Los costos de una actividad productiva se pueden clasificar y deno-
minar de diferentes maneras. Para unificar criterios, aquf se mencionan
y definen los de mayor aplicacidén para la investigacién en sistemas agri-
colas.

Costos Fijos

Son aquellos que no guardan relacién con respecto al volumen de
produccidén y se incurre en ellos aunque no se produzca. Por ejemplo, si
una empresa agricola recibe un préstamo por un plazo de .un afio, en este
perfodo se deberd considerar el pago de intereses, independientemente
de si se produce o no.

Costos Variables

Son aquellos que varfan en proporcién directa a los cambios en el
nivel de produccidén. Por ejemplo, costos en fertilizantes, herbicida,
insectivida, mano de obra, transporte, etc.

Costos Totales

El costo total est8 compuesto por los costos fijos y variables.
Son importantes en la determinacién de los ingresos netos de la finca
para un perfodo dado. El ingreso neto se obtiene restando los costos
totales de los ingresos totales o ingresos brutos.
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Costos Unitarios

Los costos unitarios se derivan de los costos totales y son los
siguientes: costo fijo promedio (CFP), costo variable pramedio (CVP),
costo promedio total (CPT) y costo marginal (CM).

El costo fijo promedio se obtiene dividiendo los costos fijos tota-
les entre el producto total (Y) logrado.

CF
CFP=-Y—

A medida que aumenta la produccién de un cultivo, el costo fijo
promedio ir& disminuyendo (ver Figura 9).

El costo variable promedio se obtiene dividiendo los costos varia-
bles totales por el correspondiente nivel de produccién (Figura 9).

CvVT
CcvVp = —
Y

El costo promedio total se determina dividiendo el costo total en-
tre el nivel de produccién o mediante la suma de los costos fijos pro-
medios y los costos variables promedios (Figura 9).

CT .

CPT = Y o CFP + CVP

El costo marginal (CM) se define como el aumento en el costo total
ocasionado por el incremento de una unidad adicional de producto; pero
como el costo marginal no depende de los costos fijos ya que éstos no
varfan, puede decirse entonces, que el costo marginal es el aumento en
el costo variable total para incrementar una unidad de producto (Figu-
ra 9). .

De las curvas de costos se derivan las siguientes relaciones: el
costo fijo desciende continuamente. Cuando el costo variable promedio
y el costo promedio total estidn en su punto minimo es igual al costo
marginal. El costo marginal estd por debajo del costo variable prome-
dio y del costo promedio total cuando estas curvas descienden, y por
encima de ellas cuando las mismas suben.
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Fig. 9. Curvas de costo medio y marginal

Costo de Oportunidad

Desde el punto de vista econdmico, el uso de un recurso escaso im-
plica que este quede excluido de ser usado en otra actividad. Por ejem-
plo, si un agricultor que produce maiz desea dedicar sus recursos a otro
cultivo, tendrd que renunciar por dicho cambio al valor de la produccién
de maiz. Ese valor de los productos alternativos a que se renuncia para
dedicarse a otra actividad es lo que se conoce como costo de oportunidad
y es muy importante para la toma de decisiones, pues contempla diferen-
tes alternativas de produccidn.

El costo de oportunidad no es facilmente medible, pues las oportu-
nidades de los recursos productivos en un tiempo y bajo una circunstan-
cia especifica, no es ficil de valorar. Cuando las empresas. productivas
son de recursos muy escasos, es muy frecuente que la mejor alternativa
de uso de algfin insumo sea dificil de detectar debido a problemas de
movilidad, divisibilidad y escala. Por estos motivos es también frecuen-
te que se utilicen valores de mercado o de uso como aproximacidn del cos-
to de oportunidad.

6.1 Relacién Costo-Ingresos

Es evidente que la relacién de mayor interés en el andlisis
econdmico es la que existe entre ingresos y costos de produccidén. En
términos de este documento se trata de relacionar econfmicamente los
conceptos de valor del producto total (VPT) y de costo total de produc-
cién (CTP), cuya diferencia debe maximizarse para alcanzar el mayor mar-
gen de ganancia esperada (ver definicién de ingreso neto).



-28-

Costo total

Ingreso (YxPy)

$

ingreso
Y 1

costos
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Yo Cantidad de producto

Figura 10. Maximizacién de ganancia neta utilizando la relacidén ingreso
total - costo total.

En la Figura 10 se ilustra una manera muy sencilla de estimar 1la
maxima diferencia entre ingresos y costos, una vez se hayan determinado
estos conceptos para varios niveles de produccidén. Utilizando una tan-
gente a la curva de costo fijo en sentido paralelo a la curva de ingreso
se determina el punto b que permite determinar los siguientes puntos:

a) Yo que es la cantidad Optima para que ingreso-costo sea mixima;

b) Ct que es el costo total en que debe incurrirse para.producir la can-
tidad Yg; c) It que es el ingreso total que se recibird al producir Yg.
(Debe tenerse claro que este método es aplicable en el corto plazo en

el cual es mis probable que los precios del producto y los insumos se
mantengan constantes, como se supone en la Figura 10).

Este mismo concepto de maximizacidn de la ganancia neta se puede
abtener buscando el punto Sptimo de produccidén utilizando los conceptos
de marginalidad. Asi cuando el ingreso marginal (este es el precio
cuando ésto no cambia con la cantidad producida) es igual al costo mar-
ginal (CM) se dice que existe un punto de equilibrio a través del cual
se puede conocer la cantidad producto (Yg) que maximiza la diferencia
ingreso total-costo total.

7. Algunos indicadores econdmicos aplicables al andlisis de sistemas

- Como se planted en la primera parte, si se desea comparar un siste-
ma de produccidén con otro o evaluar tecnologfas promisorias, se pueden
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utilizar algunos indices o medidas de comparacidn. Esta seccién tiene
como objeto mostrar el cdlculo y uso de algunos indicadores que sirven
para conocer cdmo opera el sistema finca.

Unidades de trabajo productivo por hombre

Es una buena medida del tamafo de la finca. Primeramente se defi-
ne una unidad de trabajo, por ejemplo en jornales. Esta unidad repre-
senta la cantidad de trabajo que un hombre puede realizar en condiciones
normales. El total de jornales se obtiene sumando el nimero de jorna-
les necesarios para cada una de las actividades de cada sistema de pro-
duccidén. Esta medida es eficiente en tanto se comparen fincas de con-
diciones similares, pero es poco pridctico aplicarla para comparar fincas
mecanizadas con no mecanizadas, por ejemplo.

Indice de rendimiento fisico de los cultivos

Representa el rendimiento de todos los cultivos de la finca compa-
rado con el rendimiento promedio de la regién. El rendimiento de cada
cultivo individual (finca A, Cuadro 4) se divide entre el rendimiento
promedio de la regidn y se multiplica por 100, lo cual genera el indice
simple de rendimiento. Este se multiplica por el &rea cosechada de cada
cultivo de la finca, obteniéndose el Indice compensado. La suma de todos
los indices compensados dividida entre el irea total resulta en el fndice
de rendimiento del cultivo.

CUADRO 4. Cdalculo del fndice del cultivo para una finca hipotética.

Rendimiento

promedio Rendimiento Area Cosechada Indicel/ IndiceZ/
Sistema de la regién Finca A de finca A (ha) simple compensado
Maiz 1200 2000 3 166 '498
Papa 7000 10000 2 142 284
Frijol 1400 600 1 42 42

l/ (2000/1200)100 = 166
2/ (166) x 3 = 498 (Indice simple) x (# hectéreas)
3/ Suma de los indices compensados

824

IRC = < = 137%

Esto significa que la finca tiene 37% de rendimiento mayor respec-

to al promedio total de fincas de la regidn. .
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Eficiencia de la mano de obra

Se calcula dividiendo el total de este insumo entre la cantidad
producida para conocer el volumen de produccidn por unidad de este in-
sumo. Esto permite conocer, por ejemplo, cuantos kilogramos de miiz ha
producido el trabajo de un hombre.

Ej: Si la produccién de maiz fue de 1500 gr y se utilizaron duran-
te todo el ciclo del cultivo 120 jornales se obtiene una eficiencia de
la mano de obra igual a 12.5 kgr/jornal, es decir, 1.56 kg/hora de tra-
bajo (suponiendo un jornal = 8 horas).

Ingreso Bruto

Es la mejor medida del tamano de la finca por cuanto mide el volu-
men de produccidn. Se calcula multiplicando el producto total por el
precio.

Y
donde: IB = Ingreso Bruto
Y = Cantidad de producto total
PY = Precio de cada unidad del producto

Ingreso Neto

Se calcula substrayendo los costos totales del ingreso bruto.
IN = IB - CT

donde: 1IN
CcT

[

Ingreso Neto -
Costo Total

Ingreso Familiar

Se determina sumandole a los ingresos netos el salario devengado
en otras actividades fuera de la finca e ingresos provenientes de otras
fuentes. Es la cantidad de dinero disponible para cubrir las necesida-
des del agricultor y su familia.

8. Algunos indices de eficiencia econdémica

RELACION BENEF IC IO-COSTO

Se calcula dividiendo el beneficio bruto entre.los costos totales.
Indica la ganacia por unidad monetaria gastada en el proceso productivo,
Una relacidén B/C < 1 significa pérdida. Si B/C = 1 los ingresos son
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iguales a los costos; la relacidn adecuada es aquella mayor de 1.

Retribucidn neta al capital efectivo en insumos

Muestra la ganancia obtenida por cada unidad monetaria invertida
en insumos (fertilizantes, semillas, herbicidas, etc.). Se calcula de
la siguiente manera:

IB - CMO - CI
CI

RNCEI =

donde: 1B

Ingreso Bruto

CI = Costo de insumos (incluye materiales y servicios)

CMO Costo de mano de obra

Retribucidén a la mano de obra

Se calcula restandole al ingreso bruto todos los costos, excepto
el de mano de obra y dividiéndolo entre el n@mero de jornales.

IB - CI

RMOT =
# jornales totales

Se puede calcular de la misma forma la retribucidén monetaria que
obtiene el agricultor por su trabajo y el de su familia. En este caso
si se restan los costos de mano de obra contratada. Es decir:

IB - CI - CMO
RMOF = ¥ jornales familiares

-
\

Algunos de los indicadores e fndices de eficiencia’ econfmica que
son de uso comiin para describir y comparar sistemas de produccidén, asi
camo para obtener las bases analfticas de costos e ingresos se ilustran
con el siguiente ejemplo hipoté&tico:

Ejemplo hipotético de uso y costo de insumos y producto de un sis-
tema de produccién de maiz.

INSUMOS COSTOS VARIABLES
Mano de obra contratada 740
Gastos en insumos 4820
Costo de maquinaria 1060
Otros costos 350

TOTAL COSTOS VARIABLES 6970
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PRODUCTO INGRESOS
Rendimiento de maiz 2600 kg/ha
Precio (kg) Z3.32

MANO DE OBRA CANT IDAD
Contratada 62 jornales
Familiar 124 jornales

De acuerdo a los datos anteriores, se pueden hacer las siguientes
estimaciones:

Ingreso Bruto = Rendimiento de maiz x Precio

IB 2600 x 332 = @¢8632

8632 - 6970 = 1662

Ingreso Neto

IB - (CV)

Relacidn Beneficio/Costo = 8632 _

5970 - 1.23

Esto quiere decir que obtenemos 0.23 unidades monetarias por cada
unidad gastada.

Retribucidn neta al gasto en insumos

RNCEI = 8632 - (740 + 4820 + 1060 + 350) = 0,34

4820 -

Retribucién a la mano de obra familiar

RMOF = 8632 - (4820 + 740 + 1060 + 350) = 13.40
124

Retribucidn a la mano de obra total

RMO = 8632 - (4820 + 350 + 1060)
64 + 124

= 12.70

9. Uso del Presupuesto

El presupuesto de la finca es un plan fisico y financiero de ope-
racién de la misma durante un perfodo de tiempo determinado.

Es una técnica analitica encaminada a conocer los flujos del sub-
sistema econdmico de una finca, que también puede ser aplicada indivi-
dualmente a los componentes del sistema finca.
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En geéneral puede decirse que la aplicacién de un anilisis de pre-
supuesto a un sistema tendri tres objetivos: el conocimiento de la si-
tuacidn econdmica presente que se da en el sistema, el reordenamiento
de actividades y asignacidn de recursos dentro de las actuales condicio-
nes del sistema y la evaluacién de nuevos planes y sistemas de produc-
cién (cambios tecnoldgicos) que quieran introducirse en una parte del
total del sistema.

Cada uno de estos objetivos o sus combinaciones estdn basados en
la comparacién de indicadores econémicos que usualmente son ganancia
neta, ingreso familiar y algunos otros que reflejan la eficiencia en
el uso de factores de produccidn.

La preparacién del presupuesto a nivel de la finca o de un siste-
ma de produccién especifico ser3d diferente de conformidad con el obje-
tivo que se persiga al optar por esta técnica. Por esto es importante
decidir culdles son las comparaciones que se quieren obtener antes de
comenzar el ordenamiento de la informacién. Esta misma definicién ayu-
dard a decidir culnto y cufl informacidn, es necesaria para el andlisis
especifico (aunque usualmente se consigue mayor detalle con mis infor-
macidén, en manejo se hace mis complicado y se aumenta el costo de obte-
nerla y manejarla). De aqui que sea importante trabajar con la infor-
macién realmente relevante para alcanzar el objetivo del anilisis pre-
supuestal.

9.1 Andlisis de presupuesto para el sistema finca

Una forma de aplicar este andlisis es utilizando los modelos
de operacidn de la finca que se han discutido anteriormente. El esque-
ma analitico que conforman esos modelos sirven como guia para la reco-
leccién de informacidn necesaria para el andlisis presupuestal. Tal
como los modelos, este andlisis se hara en mayor o menor detalle depen-
diendo del objetivo del mismo. En general, la implementacién de presu-
puesto totales de la finca son relativamente exigentes en info;macién,
requiere datos pormenorizados sobre el uso de recursos.propios (insta-
laciones fisicas, familia campesina) y de los obtenidos directa o indi-
rectamente del exterior de la finca. La aplicacidén a nivel de finca
incluye: inventarios de los recursos disponibles (maquinaria, herra-
mientas, capital de trabajo, capital humano, estado financiero, etc.);
asignacion actual y potencial de la de los recursos de acuerdo a la
relacidén entre componentes que se haya especificado en el modelo de la
finca, estimacidn de ingresos totales y por actividad de toda la finca
durante el periodo de andlisis, evaluacidn de inversiones seglin se re-
quiera para evaluar planes de produccidén futuros o introduccién de cam-
bios tecnolSgicos, estimacidén de costos de produccidn totales por ac-
tividad, estimacién de ganancia neta o ingreso familiar, etc.

Si la razén del andlisis de presupuesto es principalmente conocer
el estado financiero y el resultado econdmico de la actividad productiva
de toda la finca como un sistema finico, la separacién cuidadosa segfin
sistemas de produccién individual (i.e. sistemas de cultiwo) y su in-
tegracién fisico-econdmica (i.e. sistemas mixtos de cultivos y animales)
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puede jugar un papel secundario. Después de recolectar la informacién
y cubrir los pasos generales que se han sehalado, un cuadro integrador
puede ser suficiente para presentar el resumen del presupuesto que mues-
tre las principales caracteristicas de la actividad econfmica como tal
(este concepto se ilustra en el Cuadro 5).

Cuando la aplicacidén del andlisis presupuestal a nivel del sistema
finca se debe principalmente al reordenamiento de los diferentes siste-
mas de produccidén y otras actividades productivas, la complejidad aumen-
ta rdpidamente debido al amplio nimero de comparaciénes necesarias y a sus
diferentes interacciones. Es usual cruzar andlisis de presupuesto total
y parcial, y mis comiin utilizar otras técnicas de anilisis mis formales
como la programacidn lineal que permite considerar un gran nimero de ac-
tividades a un mismo tiempo y para lo cual existen algoritmos que gene-
ran varios indicadores econdmicos de rutina. Debe aclararse, sin embar-
go, que el uso de estas técnicas de optimizacidn si bien facilitan el
trabajo y agregan gran rapidez en el manejo de la informacidn, no nece-
sariamente representan un paso distinto al uso del anflisis presupuestal.
Por otra parte, este tipo de andlisis tiene sus propias limitaciones que
deben tenerse en cuenta al momento de interpretar los resultados.

Si se desea emplear el andlisis de presupuesto para buscar planes
de reordenamiento de actividades productivas o de evaluacidén de una nue-
va actividad o una tecnologia que implique diferente asignacién de recur-
sos, existen cuando menos dos enfoques operacionales: comparacién de
planes totales alternativos y la programacidén simplificada por sistemas
de produccidn.

La comparacidn de planes alternativos no es mis que la ejecucién
de cuadros presupuestales como el presentado en el Cuadro 5 para distin-
tos programas de utilizacién tanto de actividades (cultivos, ganado,
etc.), como de proporciones y/o combinaciones (hectareaje, costos, nivel
de insumos, etc.) entre estas actividades. Para ejecutar este tipo de
comparaciones se debe establecer un plan base (que usualmente es el pre-
supuesto actual de la finca) que servira de patrdn de comparacién con
cualquier otro plan alternativo. '

Como se trata de comparaciones discretas que no podrian incluir
todas las combinaciones debido a la gran cantidad de trabajo, la funcién
objetivo del agricultor, los factores limitantes de la produccién cono-
cidos en la caracterizacidn, las condiciones técnicas del proceso pro-
ductivo y las condiciones socio-econbémicas del drea juegan un papel muy
importante para seleccionar aquellos planes que seran objeto de la com-
paracién con el plan base.

La programacidn simplificada sigue una serie de pasos para llegar
hasta un plan dptimo de la finca. Es utilizable con facilidad cuando
no se trata de fincas muy diversificadas ya que los cdlculos pueden ser
muy tediosos. Los pasos mfnimos para llegar al plan Sptimo de finca
son (7): a) determinacién de la cantidad disponible de recursos fijos
y sus limitaciones, incluyendo los requerimientos de esos recursos por
cada sistema de produccién y su correspondiente ingreso neto; b) deter-
minacién del nimero miximo de unidades de cada sistema de produccidn
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CUWADRO 5. Resumen de ingresos y gastos. Presupuesto total de una finca
durante un afno de actividades (tomado de Castle-Becker y Smith
(1.

INGRESOS $
INGRESOS
Venta de productos agricolas 408
Venta de ganado 1805
Venta de productos animales (leche,
queso, etc.) 25200
Valor de los productos autoconsumidos 100
Miscelaneos 180
TOTAL INGRESOS 27693
GASTOS
Compra de ganado ————
Alimento y suplemento para ganado 2516
Gastos de produccién de cultivos 1406
Combustible 500
Costo de uso de maquinaria (incluyen-
do depreciacidn) 3400
Impuestos 1200
Drogas y mantenimiento del ganado 1400
Otros gastos 1000
Depreciacidon de edificaciones 1000
Intereses y obligaciones y préstamos 780
GASTOS TOTALES 17202
Ingreso Neto de la finca (ingresos-gastos) 10491

DISTRIBICION DEL INGRESO

Intereses en capital fijo (5%)

(inventario) 2500
Intereses sobre capital de trabajo (7%) 2380
Valor estimado de la mano de obra

familiar 200

TOTAL 5080

Retorno al agricultor y la accidén de manejo 5411



-36-

y su correspondiente ingreso neto; b) determinacién del nimero maximo
de unidades de cada sistema de produccidn posibles en el plan y el maxi-
mo ingreso neto de cada sistema; c) estimacién del ingreso neto por
unidad de recurso necesario para la produccién.

Para cumplir estos pasos que se ilustran con un ejemplo tomado de
Guerra (7) en los Cuadros 6, 7, 8 y 9 es necesario organizar la infor-
macidén a nivel del sistema finca, que en el caso de la metodologia de
investigacidn puede originarse de la actividad de seguimiento dindmico.
Se trata de agrupar cuidadosamente los datos de utilizacién de insumos
(coeficientes técnicos de requerimientos), asi como los inventarios de
recursos que pueden agruparse por periodos de tiempo, como en ejemplo,
o segiin las necesidades y ciclos de produccién (para una explicacién
detallada del manejo de la informacidén y los cdlculos correspondientes,
véase el Capitulo 6 de (7) .

Para la seleccién del plan Sptimo de la finca, el primer paso es
asegurarse que cada recurso que se consuma en la produccién de un siste-
ma dado debe usarse en la linea de produccidén que genera el mds alto
ingreso por unidad de recurso consumido. Este principio debe mantenerse
en todo el proceso de planificacién de la finca.

Usando los Cuadro 6 y 8 se incluyen en la primera linea del Cuadro 9
los recursos mostrados en el Cuadro 6 como recursos disponibles, por
ejemplo: tierra enero/marzo, 5 hect., agua abril/junio, 15.000 m3. En-
seguida se selecciona del Cuadro 7 el primer rubro a considerarse en el
plan de la finca y se escoge aquel que dé el mds alto ingreso neto. En
el caso presente es la yuca con 2,5 hect. dd 17.780 pesos de mdximo in-
greso. Con la inclusién de la yuca en el plan,el recurso que se agotard

es el agua en el periodo octubre/diciembre (Cuadro 9).

En el Cuadro 8 se observa que ningilin otro sistema paga mejor que la
yuca por el recurso agotado y por lo tanto, la decisidn es correcta.
Enseguida, usando el Cuadro 6, se determina la cantidad que se usari de
cada recurso por 2,5 hect. de yuca. Para conseguir esto se multiplica
2,5 por la cantidad de recurso requerido que aparece en'el Cuadro 6.
Los resultados aparecen en la linea 2 (recursos usados yuca).

El siguiente paso es determinar que otro rubro debe incluirse en el
plan. Para esto se usa el Cuadro 7 y se selecciona aquella actividad
que genera el ingreso neto mds alto después de la yuca y que no usa el
recurso agotado. En este caso, es el tomate el rubro inmediato. ¢2Cuén-
to de tomate se puede incluir en el plan? Para responder a esta pregun-
ta se dividen los recursos no usados, después de incluirse la yuca
(Cuadro 9), entre los requerimientos de tomate, (Cuadro 6, o sea 8250 de

9360
lo que se obtiene 0,881 hect, con lo cual se agota el recurso agua enero/
marzo. Para saber si el agua estid correctamente asignada se recurre al
Cuadro 8 y se observa que el tomate es el rubro que mejor paga el uso en
dicho periodo, por lo que incluye en el plan. Usando el Cuadro 6 se de-
termmina la cantidad de cada recurso que se utiliza por 0,881 de tomate
(ver linea 4 del Cuadro 9).
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El siguiente sistema a considerarse, de acuerdo al Cuadro 7 es el
maiz, pero este cultivo requiere agua en el perfiodo enero/marzo, que fue
agotada por el tomate. En el Cuadro 8 se observa que el tomate paga
mejor que el maiz por lo que se descarta este Gltimo rubro del plan.

Volviendo al Cuadro 7, el sistema papa seria el siguiente. Sin
embargo, éste debe descartarse por el limitado capital abril/junio y las
grandes exigencias en este periodo por la actividad de la papa. Luego
se pasa el mani criollo. Este cultivo requiere agua en octubre/diciem-
bre (Cuadro 6), que fue agotada por la yuca ya inclufda, la cual a su
vez paga mejor que el mani (Cuadro 8), por lo tanto también se descarta
este cultivo del plan.

El sistema siguiente (Cuadro 7) seria el maiz hibrido, que no usa
ninguno de los recursos agotados por los sistemas anteriores y puede
incluirse en el plan. La cantidad de maiz hfbrido a considerarse se
determina dividiendo la cantidad de recursos no usados despu&s de haber
incluido yuca y tomate (Cuadro 9) entre los requerimientos de esta acti-
vidad (Cuadro 6), o sea, 3.789 (de capital abril/junio) dividido por los
requerimientos de maiz hibrido, que se incluye en el plan y lo que a su
vez agota el capital abril/junio (Cuadro 9), recurso mejor pagado que
por cualquiera otra empresa aiin no inclufda en el plan (Cuadro 8).

En el Cuadro 9 se observa que afin quedan recursos sin usar, los
cuales podrian ser empleados por aquellos sistemas todavia no conside-
rados en el plan.

En el Cuadro 7 se examinan aquellos sistemas no incluidos en el
plan o que no fueron descartados de €l; &stos son frijol canario y al-
goddén. Analizando la situacidén de frijol canario, en el Cuadro 6 se ve
que este sistema necesita agua en enero/marzo que fue agotada por el
tomate. ¢éCuidl de estos cultivos paga mejor por el recurso agotado? El
Cuadro 8 muestra que el tomate paga mis que el frijol canario, por lo
que no se puede incluir este rubro en el plan. La no consideracién del
algoddn se debe a las mismas razones expresadas anteriormente.-

En conclusién, con las condiciones establecidas, la ‘combinacidn de
sistemas que daria maximos ingresos netos es la siguiente:

Yuca . : 2,500 hectlreas

Tomate : 0,881
Mafz Hibrido: 1,005

que totalizan un ingreso neto de 31.923.00 pesos.

Cabe insistir que si bien es importante determinar una combinacién
de sistemas que permita alcanzar los mids altos ingresos netos, también
lo son otros usos que se les puedan dar al plan, como es el de analizar
el total de la operacidén agricola para determinar lps cambios necesarios
en el conjunto de recursos y en las actividades a ser conducidas.
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El plan que se acaba de disefiar muestra que la mano de obra no fue
totalmente utilizada, sobre todo en los perfodos enero/marzo y julio/
diciembre, en que se empled el 19% y 5% respectivamente; esto quiere
decir que no existe un buen balance entre la disponibilidad de mano de
obra y el resto de los recursos. En el periodo julio/setiembre.se obser-
va que quedaron sin utilizar 3,995 hectireas de tierra, 3.106 m~ de agqua,
190 jornadas de mano de obra y 10.800 pesos de capital. ¢No seria posi-
ble la introduccidn de un cultivo de periodo vegetativo corto que utilice
los recursos mencionados? ¢Qué posibilidades hay de introducir una ac-
tividad que permita usar la mano de obra sobrante? ¢Qué sucederfa si se
cambia la época de siembra de algunos de los cultivos? Estas y otras
preguntas se pueden resolver en una forma racional basindose en el plan
disefiado y utilizando el método de la programacidn simplificada.

En el ejemplo se buscd una combinacién de sistemas Sptimos a partir
de un conjunto de recursos que se considerd fijo. Si se cambia la can-
tidad de algunos de los recursos limitantes se afectar& la combinacién
de empresas. Este cambio tiene implicaciones en el ingreso neto de la
finca como unidad de explotacién.

Si se pudiera aumentar la disponibilidad de agua de riego en este
ejemplo, la combinacidn de sistemas seria distinta. El procedimiento
para planificar nuevamente la finca seria el mismo. Solo serfa necesa-
rio cambiar la cantidad en el recurso y medir sus implicaciones en la
combinacidén de empresas y en el plan general.

9.2 Analisis Parcial de Presupuesto

Este anilisis estd mids enfocad hacia la evaluacién de la in-
troduccidén de cambios totales o parciales dentro del sistema finca.

Un distintivo de este tipo de andlisis es que requiere mucho
menos informacidén que el presupuesto total de las fincas. El andlisis
parcial de presupuesto se concentra sobre los cambios que se quieren in-
troducir, suponiendo que el resto de la finca no sufre cambios, a excep-
cién de aquellas interrelaciones evidentes que son consecuencia de la
introduccién de los cambios. Esto hace ese tipo de andlisis mucho mis
simple que el de toda la finca y mis aplicable a un rango mayor de cir-
cunstancia que el anterior. '

Este andlisis se inicia con la descripcién cuidadosa y exacta
de los cambios que se quieran introducir en la organizacidén y manejo de
los sistemas de produccibén. Este aspecto que también debe recogerse en
los modelos de flujos y si que estdn elaborados es muy importante porque
el andlisis parcial de presupuesto estid basado en el conocimiento de las
diferencias del tipo econdmico que ocasionan los cambios que se estdn
introduciendo. Se trata entonces de medir tanto incremento como decre-
mento que se espera encontrar debido a los cambios. Una vez estableci-
dos, su valoracidén y la obtencién de algunos indicadores econSmicos muy
sencillos constituyen la informacidn generada por el anilisis presupues-
tal parcial. Un ejemplo de é&stas puede encontrarse en el Cuadro 10 que
corresponde a un caso real para un sistema de produccién maiz-frijol.
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La simplicidad de las informaciones del Cuadro 10 no debe tomarse
como indicador de menos precisién en la informacién necesaria para rea-
lizar este tipo de andlisis, en comparacién con el andlisis aplicado a
nivel de toda la finca. La gran diferencia no esti en la informacidn
sino en concretarse a una actividad manteniendo el supuesto de que las
otras actividades no se afectan con los cambios que se estdn evaluando.

CUADRO 10. Andlisis parcial de presupuesto para evaluar una alternativa

tecnoldgica para el sistema maiz-frijol. Precios de 1972

Precio/ Valor
Incremento en Costo Cantidad kgr ($) total TOTALES
COSTOS DIRECTOS
Fertilizante (10-30-10) 34.50 kg 2.20 76.03
Urea (46%) 150.00 kg 5.35 802.50
Semilla mafiz (local) 4.19 kg 2.00 8.38
Semilla frijol (local) 1.47 kg 12.47 18.33
Mano de obra (jornales
de 8 horas) 13.20 (J) 25.00 (J) 330.00
Pesticidas - - 97.18
COSTOS INDIRECTOS
Intereses sobre crédito
para financiar incremen-
tos en costos 115.1 1447.53
INCREMENTOS EN RETRIBWC IONES
Produccidén maiz 1741.88 kg 1.92 3344.40
Produccidn frijol 53.92 kg 12.74 686.94 4034.34
DIFERENCIA ENTRE COSTOS Y RE-
TRIBUCIONES . 2586.81
% RETRIBUCION AL INCREMENTO -
DE COSTOS ’ 178.71

En este sentido, el andlisis parcial se recomienda cuando los cam-
bios que se quieren introducir noson tan fuertes para que exista una apa-
rente influencia sobre otras actividades dentro del sistema finca.

Los indicadores econfmicos como las retribuciones al incremento en
costos, las proporciones de cambios en los mismos, o la rentabilidad que
puedan obtenerse al introducir una nueva tecnologia son los factores que
evalfian la decisidn. Estas por supuesto, no tienen que reducirse a los
que aparecen en este ejemplo. Dependiendo de la funcién del sistema,
los indicadores econdmicos para ayudar a evaluar la bondad de los cambios
que se buscan introducir varfan y pueden utilizarseé varios tipos si no
hay una definicidn precisa de la funcidn objetivo de quien maneja el sis-
tema finca.
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Un aspecto de mucha importancia en la aplicacifén de los andlisis de
presupuesto es la determinacién de las unidades fisicas que aumentan o
disminuyen y de los precios que son utilizados en el anidlisis. Cuando
la informacidn se origina en campos experimentales como en el caso de
la generacidn de tecnologia, la variabilidad en las unidades fisicas es-
pecialmente en la produccién es totalmente conocida. Ese es un aspecto
dificil de manejar cuando se trata de analizar econdmicamente resultados
experimentales, y es aconsejable tomar mds de una alternativa para aumen-
tar el rango del anilisis y tener una idea mas amplia de los posibles
resultados. El ejemplo que aparece en el Cuadro 11, corresponde a los
mismos datos del Cuadro 10, pero introduciendo variaciones en la produc-
cidén fisica de los cultivos componentes de sistemas que se estd analizan-
do.

Esta presentacidn del Cuadro 11 es solamente una de las varias for-
mas como se pueden analizar en presupuesto parcial de una actividad pro-
ductiva teniendo en cuenta la variabilidad en algunas de sus medidas.
Otras formas mds complejas estdn basadas en principios estadisticos o
matemdticos que pueden ofrecer una mejor infarmacién, pero su aplicacién
implica el uso de herramientas de cilculo mis sofisticadas.

CUADRO 11. Andlisis parcial de presupuesto para evaluar una alternativa tec-

noldgica para el sistema maiz-frijol segin resultados experimen-

tales. Precios de 1972,

Precio/ Valor
Cantidad kgr($) total TOTALES

COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Total (Ver Cuadro 5) 1447.53
INCREMENTO EN RETRIBUCIONES

Limite inferior (95%)

produccidén de maiz 1532.00 kg 1.92 2941.44

Limite inferior (95%) N

produccién de frijol 23.40 kg 12.74 298. 11 3239.55

Limite superior (95%)

produccidén de maiz 1951.75 kg 1.92 3744.36

Limite superior (95%)

produccién de frijol 84.44 kg 12.74 1075.76 4820,12

DIFERENCIAS ENTRE COSTOS Y
RETRIBUCIONES (LIMITE
INFERIOR) 1792.02

DIFERENCIAS ENTRE COSTOS Y
RETRIBUC IONES (LIMITE
SUPERIOR) ' 3372.59

% RETRIBUCION AL INCREMENTO
DE COSTOS (LIMITE :
INFERIOR) 123.79

% RETRIBUCION AL INCREMENTO
DE COSTOS (LIMITE
SUPER IOR) 232,99
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10. Andlisis Marginal del Beneficio Neto

El analisis marginal del beneficio neto es una de las técnicas ana-
liticas que se aplican en la evaluacién de alternativas tecnolégicas.
Se puede utilizar también con los resultados experimentales para evaluar
los tratamientos promisorios y en la etapa de validacién para camparar
la tecnologia validada con el sistema testigo del agricultor.

Si se acepta que el objetivo del agricultor es obtener la maxima
ganancia neta, es obvio pensar que éste escogeri la alternativa con los
beneficios a la escasez de capital del pequeno agricultor y a los ries-
gos asociados con cada alternativa. Estos factores limitantes que que-
dan por fuera de este tipo de anilisis, deben tenerse en cuenta al momen-
to de interpretar los resultados.

A continuacidn se resumen ciertos conceptos sobre beneficios netos

marginales que son dtiles para derivar recomendaciones que sean consis-
tentes con las condiciones econémicas del agricultor.

10.1 La Curva de Beneficio Neto

Esta curva muestra la relacidn entre los costos variables de
cada alternativa y los beneficios netos promedios obtenidos.

En el ejemplo de la Figura 10 se representan los resultados
obtenidos en un experimento realizado para evaluar las relaciones e in-
teracciones entre las técnicas de minima y cero labranza y la eficien-
cia en el uso de fertilizantes y control de insectos.

Las curvas de beneficio neto estdn de acuerdo a los datos
del Cuadro 12. Observando el cuadro, es claro que algunos tratamientos
serfan dificilmente escogidos por el agricultor: por ejemplo, M1I1F2,
M1I1F2, M1I1F3, M1I1F4, Yy M112F3.

A estos tratamientos se les llama alternativas dominadas,
porque existen alternativas que son mejores que esas ya que generan mayor
beneficio neto con menor costo.

El procedimiento para la determinacién de dominancia entre
tratamientos es el siguiente: se ordenan los tratamientos de mayor a
menor beneficio neto. Se comparan los tratamientos con la letra M, de
arriba hacia abajo, escogiendo los tratamientos de menor costo y mayor
beneficio y eliminando aquellos que tengan un costo superior. Seguida-
mente se comparan los tratamientos con la letra M2 y se aplica el mismo
procedimiento. En este caso se realizan dos analisis de dominancia por-
que son tratamientos para dos sistemas: maiz mecanizado (Mq) y con cero
labranza (Mz).
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M1= mecanizado
M2= cero labranza
I1= sin control de insectos (suelo)
12= con control de insectos (suelo)
F1= 0-0-0
F2= 40-0-0
F3= 40-30-10
F4= 80-0-0
Beneficio
neto/ha
(000)
114
M._IF
104 s 27272
7/
7
94 ‘ /
7
7
7
. M,I.F, 7 M,IF, e
ML, F, 27174 M,IF,
0 4
. M211F3
5 _ =M I,
-— L
M IF, , == "
1 2/1/" M,IF, MTIF,
41
/ M1I1F3
M3 F / M, 1,5,
3 15171 :
M. I_F
2 17172
1 L
1500 2000 2500 3000 Costos
: variables/ha

Figura 10: Curvas de beneficio neto segiin tratamientos dominantes.
Guicimo. Precios del primer semestre, 1981.
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Cuadro 12. Dominancia entre tratamiento segin beneficios neto y costos

variables/Ha.

TRATAMIENTO BEENEFICIO NETO COSTO VARIAEBLE DOMINANTE DOMINADO
M,IIZF4 4910.9 3225.1 X

M112F1 4373.9 2397.6 X

M1 12F3 4240.9 3229.1 X
M,|I,|l?4 4006.6 2917.4 X
M IF, 3791.0 2935.0 X
M112F2 3432.3 2867.7 X
M1I1F1 3284.7 2187.3 X

M1I1F2 2254.2 2551.8 X
M212F2 9695.3 2913.7 X

M212F4 7925.9 3174.1 X
M,L.F, 7118,3 2160.7 X

M212F1 6997.2 2437.8 X
M211F4 6729.7 2777.3 - X
M,I,F, 6539.4 2538.6 X
M212F3 6501.4 3155.6 _ X
M IF 5410.8 2842,2 X
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Cuadro 13. 1Ingreso neto y retorno a los factorbs de produccidén en tratamientos

de maiz dominantes a la zona Norte Atladntica de Costa Rica. 1981.

(Colones/Ha).
M1I1F1 M112F1 M112F4 M211P1 M212F2
Costo Variable (Insumo 1015.5 1226.2 1874.2 1152.2 1726.3
Costos Variables no Efec-
tivos
Dias-Hombre 29.3 31.8 33.8 28.5 30.5
Precio mano de obra en
el mercado 1172.0 1272.0 1352.0 1020.0 1220.0
Costos Fijos no Efectivos
Tierra, capital y depre-
ciacién 774.0 794.0 855.5 787.0 841.5
Gastos totales de prod. 1789.5 2020.2 2729.7 1939.2 2567 .8
Ingreso Bruto 5472.0 6771.0 8136.0 9279.0 12609.0
Ingreso Neto en.Efectivo 4456.5 5544 .8 6261.8 8126.8 10882.7
Retorno Total a Mano
de Obra 3682.5 4750.8 5406, 3 7339.8 10041.2
Retorno al Costo en
Efectivo 2067 .0 3595.3 4232.3 5642.3 - 8985.2
Tasa de retorno a Gastos
en Efectivo (%) 256.7 293.2 225.8 489.7 520.5
Retorno a la Tierra 3110.5 4078.8 4654.3 6919.8 9421.2
Retorno a los Gastos
Totales de Produccidn 3284.5 4272.8 4909.8 7106.8 8821.2

Tasa de retorno al Gasto
Total de Produccién 183.5 211.5 179.9 366.5 343.5
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En el Cuadro 13, se muestra el valor de ciertos fndices econdmicos
de las alternativas dominantes, con cuya ayuda se determinan las alter-
nativas promisorias. Debe tenerse presente que son muy variados los fIn-
dices y andlisis econdmicos que pueden realizarse sobre esta informacién;
y su seleccién dependerd de los objetivos especificos que se tengan o
que busque el agricultor, si fuese del caso.

..
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INTRODUCCION

Este material pretende servir de ayuda para ordenar y presentar la
informacion en etapas de investigacion, validacion o transferencia de
tecnologia. Por ello, no debe esperarse que constituya un curso detallado
sobre técnicas visuales; pero si un material de apoyo que permita la utili-

zacidn practica de los medios de comunicacidén visual.



ALGUNAS TECNICAS DE COMUNICACION VISUAL
(SU ELABORACION Y UTILIDAD)

I. ASPECTOS GENERALES
Toda técnica de comunicacion visual no es mas que un medio a través del
cual se estructuran o sintetizan las ideas que deseamos comunicar a grupos
de personas en:
Salas de clase

Reuniones comunales

. Exhibiciones y/o demostraciones
. Recreacion
. Documentos informativos o educativos, etc.

Ademas, son de gran impac-
to y eficacia como un medio in-
formativo sobre las distintas
actividades que nos interesan
realizar, al ubicarlos en luga-
res estratégicos por los que
circula la gente.

Su forma y contenido estan
intimamente ligados al tipo de
actividad en la cual se utiliza-
ran; por lo que, el grado de su
eficacia depende de la seleccidn
del tipo ideal de medio para la

actividad en la que sera emplea-

do. Fig. 1



Es importante tener presente que ellos son una técnica cuya finalidad es
sintetizar y presentar, de una forma clara y sencilla, la idea que deseamos
transmitir y que, debe bastar con su sola obsgrvacién para concretar y hacer
participar al espectador en la dinadmica para la cual los hemos elaborado.

Sus formas y complejidad son muy numerosas y es frecuente la utilizacion
de varios tipos mezclados entre si; asi, por ejemplo, podemos mirar en un mo-
nitor una cinta cinematografica transferida a video-tape, o en un telenoti-
ciero una radiofoto de un gran nimero de personas observando los resultados de
una eleccidon en una gigantesca ''pantalla de nedn''. Pero no todos los medios
son asi de complejos; es mas, cuando los utilizamos como un apoyo y como un
medio para reforzar o clarificar algunos conceptos, tendremos que recurrir a
disefios simples que no desvien la atencion del espectador; una flecha elabo-
rada con materiales baratos sera una buena sefial para orientar al giblico en
una exposicion y, una funcidn de
titeres podra atraer mejor la aten-
cion de los niflos que cualquier
otro método; un afiche o volante
colocado junto al teléfono publico

podra contribuir a reunir un mayor

nimero de personas, que muchas

cufias informativas transmitidas

Fig. 2

por la radio.
Dada la magnitud de los métodos posibles a utilizar y sus muy diversas

formas de elaboracidn, centraremos nuestro interés en cuatro de ellos:

1. El volante
2. El afiche
3. La manta

L, La fotograffia



l. El Volante

Caracteristicas principales:

Esta es la técnica mas sencilla y barata, por su amplio uso en publicidad

y politica deducimos su eficacia.

Generalmente lo encontramos utilizado como

medio informativo sobre fiestas populares, la apertura de algin nuevo local o

anunciando las cualidades de determinados productos.

fios que van desde los 25 x 20 cm;a algunos muy pequeifios de 7 x 5 cm; es frecuente

verlos impresos en una sola hoja, pero algunos pueden contener gran cantidad

de informacion y constituir pequeiflos cuadernos.

a)

b)

c)

d)

a)

Ventajas

Bajo costo: generalmente se imprimen por cientos o miles, sobre
papel peri6édico y a un solo color de tinta.

Rapida difusidn: El término ''volante' significa precisamente eso:
""Hoja doblada en la cual se escribe algo para que circule''. Puede
repartirse persona a persona, ubicarse fijo en sitios estratégicos
o lanzarse al aire para que el viento lo esparza por doquigr.
Utilidad: Suele tener una importante funcién como medio informa-
tivo, ademas de reforzar determinados aspectos cuando se le utiliza

en la ensefanza como hojas informativas coleccionables.

Concrecidon: Debido a su pequefio tamafio su mensaje debe ser muy breve,

sintético y claro; al espectador susoa observacion debe bastar para

informarle de una manera general sobre el aspecto que nos interesa.

Des ventajas

Impresion: Es necesario disponer de equipos de imprenta, mimedgrafo,

o serigrafia para su elaboracion.

Su formato varifa de tama-



b)

c)

Tamafo: Su reducido tamafio es una importante limitante en cuanto a la
cantidad de informacion que en é1 podemos depositar.

Cualidades del espectador: No toda persona que recibe un volante da
lectura a su contenido; esto puede deberse a lo poco atractivo de los
disefios. Es importante la actitud de la persona encargada de repartir-
lo hacia la persona que los recibe, de ello puede depender el interés
por su lectura. Cuando se utilizan junto a otros medios en los cuales
se homogeniza un determinado mensaje, aumenta su eficacia.

Recomendaciones

Es necesario tener muy en cuenta, al elaborar un volante, que la persona
que lo recibira no estd enterada de lo que, a través de él, tratamos de
hacer. El suponerque un mal fisioldgico nos imposibilita hablar y que,
por ello nuestro Gnico medio de comunicacion es la escritura, puede ayu-
darnos grandemente a limpiar el mensaje de palabras o ideas que tiendan a
hacerlo confuso. El color de la tinta que se utilizard en la impresién
cumplird una funciénPsicologicasobre el espectador, de ahi la_importancia
de seleccionar el tinte y el tipo de letra adecuado a 1a actividad en la

cual lo utilizaremos.

e El volante nos puede servir para invitar al piblico a
nuestras actividades y para, publicado en hojas colec-
cionables, constituir un importante medio de informar

y capacitar sobre las tecnologias que proponemos.




El afiche

- Caracteristicas principales

Su técnica de elaboracién es mas compleja que la anterior, pero su
eficacia es mayor; debido, tal vez, a la mayor riqueza en sus colores,
disefios, formatos y tamafios. Es frecuente encontrarlo colocado en las
paredes de locales comerciales, oficinas, institutciones estatales y pri-
vadas, fabricas, postes de alumbrado piblico, autobuses, etc., etc. Se
le utiliza frecuentemente para anunciar toda clase de productos, habitos
de higiene, hermosas playas y lugares de recreo, deficiencias nutriciona-
les de cultivos y animales, precauciones en el uso de herramientas y
productos quimicos, boletines informativos, etc, etc. Sus tamaflos varian
entre los 20 x 40 cm a los 80 x 100 cm y su impresion se realiza sobre

cartulinas de diferentes calibres en difusiones mas limitadas.

- Ventajas
a) Informacion: El afiche es el medio 6ptimo para informar sobre

eventos importantes, debido a que puede ser colocado en lugares
frecuentemente transitados por grandes grupos de personas. Su
mayor tamafio y sobre todo su disefio y mayor colorido lo hacen
sobresalir sobre los elementos que le rodean.

b) Dimensiones: Su mayor cantidad de espacio posibilita depositar
en él una informacidn general sobre el mensaje que se desea comuni-
car; el formato y las palabras de mayor tamailo facilitan su lec-
tura y el nimero de elementos que puede contener favorecen la com-
prensién de su mensaje. .

c) Diversa utilidad: El afiche puede ser utilizado como medio infor-
mativo, educativo y/o como medio de reforzar visualmente los mensajes

que se desea sean asimilados.
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Esta ilustracion es un buen
ejemplo de como un afiche
debe, con un nimero reducido
de elementos, dar un mensaje
sin grandes explicaciones.

Fig. 3

Desventaias
a)

Costos: Sus costos de impresidon, por su dimensién y colorido, son

relativamente altos; pero algunas técnicas como la serigraffa tienden

a hacerlos disminuir.



b)

d)

Tiempo de elaboracién: Su produccidén implica un mayor tiempo de tra-
bajo, razon por la cual ha de existir un buen margen de tiempo desde
el inicio de su disefio hasta el momento de su utilizacion.

Ubicacion: Requiere de espacios amplios donde ubicarlos. Es aconse-
jable buscar superficies que contrasten con sus colores para hacerlo
mas llamatiwvo.

Recomendaciones

Dado que sus costos de produccion tienden a ser elevados, es aconsejable

pensar en tirajes algo numerosos para hacer decrecer su costo; como se men-

cioné anteriormente, la serigrafia ayuda a disminuirlos, por lo que, en el

anexo #1 trataremos las generalidades de esa técnica.

* Es un importante medio para informar sobre los distintos

eventos que estemos interesados en realizar. Sus dise -
flos y coloridos deben ser atractivos, con la finalidad
de atraer la atencion del publico; para reforzar esta
finalidad ha de situarse a una altura,en la que su
punto medio inferior,sea igual al que alcanzaria’'con su
mi rada una persona de pie. Podemos también utilizarlo
con ilustraciones o fotografias de como se realizan al-
gunas actividades o manejos de equipo} colecciones de

este tipo son utiles en rotafolios.




La Manta

- Caracteristicas principales

Utilizada frecuentemente para aunciar moy distintas actividades la
encontramos generalmente ubicada a 1o ancho de las carreteras o paralela
a estas. Su tamafio la hace facilmente visible y legible, aun encontran-
donos en movimiento. Pocas veces es utilizada como propaganda publici-
taria, pero es usada ampliamente para avisar sobre reuniones comunales,
fiestas populares, metas y salidas de competencias deportivas, etc. Es
junto con el cartel, uno de los recursos mas usados en mani festaciones
de indole politico y deportivo.

- Venta jas
a) Bajo costo: Para su gran tamafio es relativamente barata; no requiere
de mas material que la tela (manta), ocres de colores, goma, cordeles

y una brocha.

b) Facil elaboracion: En su elaboracion la mayor cantidad de tiempo y

trabajo se invierten en el grafiado, la preparacion de los tintes

y su pintada son relativamente sencillos.

c) Gran tamafo: Las telas utilizadas en su diseflo varian entre los

80 cm de ancho hasta los 2.10 m y, el largo estard de acuerdo a la
cantidad de informacion que se desee suministrar, o al area que se
desea cubrir. Es posible, ademas, coser varias secciones de tela
logrando anchos muy superiores a los 2.10 m; esta disposicion de
espacio la convierte en un rico instrumento ilustrativo o informativogy
puede, debido a la amplia variedad de tintes que'se preparen, llevar

un rico colorido, lo que la hard mas atractiva y 11amativa.



- Desventajas

a) Graficado: por su gran tamafio requiere de un trazo de sus formas muy
preciso, de lo contrario, cualquier leve error aparecera notablemente
ampliado a la hora de extenderla. Para su elaboracion es indispensa-
ble un amplio espacio en donde poder trabajarla con comodidad.

- Re comendaciones

Es importante al seleccionar sus colores, tener en cuenta el sitio
en donde se ird a extender, con la finalidad de escoger los tonos de color
que mds contrasten con los existentes en dicho lugar? Siempre, antes de
colgarla, se han de realizar leves cortes en la tela con la finalidad de
que las corrientes de viento circulen a través de ella, disminuyendo asi
la resistencia que su superficie presentarfia; si la manta se coloca en un
muro o pared, tal practica es innecesaria. En el Anexo #2, se dan algunas
recomendaciones de como graficar sus letras. Esydebido a la gran cantidad
de telas que el comercio ofrece, conveniente utilizar telas de bajo precios
en lo que difieren de otras de mayor precio es en el grosor delxtejido

caracteristica poco importante para nuestros propdsitos.

e Por su bajo precio y gran tamafo, la manta, constituye
el medio ideal para informar e invitar a toda clase de
eventos; en grandes congregaciones de gente permite
atraer su atencion hacia un lugar especifico. Utilizada
en exposiciones es util para formar recorridos y a la
vez explicar y recalcar en ella, los elementos de mayor

.

interés e importancia.

*  Ver pagina #44: EL CIRCULO CROMATICO
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Fig. &4
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Importantes consideraciones para medios

visuales que utilizan la palabra impresa:

Antes de pasar al apartado de la Fotograffa)es conveniente enfatizar algunas
consideraciones de dos de los medios expuestos hasta el momento:
1) EL VOLANTE: Su distribucion y aceptacién es personal; pero,
como todo material impreso inspira confianza. Su proceso de
edicion consta de cuatro etapas:
- Planeamiento
- Redaccion
- Disefio e ilustracion
- Impresidn

-Planeamiento: Es indispensable en esta etapa resolver tres

problemas:
a. Qué se desea comunicar? Cudl serd el mensaje?
b. A quién se desea comunicar? A
c. Cudl es su proposito? Informar, invitar, capacitar
-Redaccién: Esta etapa consta de cinco pasos sucesivos:
a. Levantar un enlistado de todas las ideas que se
desean comunicar;
b. Analizar dicha lista y suprimir todas las ideas
repetidas o confusas;
c. Ampliar las ideas débiles pero jmportantes;

d. Ubicar la frase que contenga la idea central y
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desarrollarla con el menor nimero de palabras

posibles;
e. Ordenar en un texto coherente el contenido general
y analizar la mejor disposicién de las ideas.
Esta etapa nos permite alcanzar lo que serd el borrador de
nuestro volante.

-Disefo e ilustracidn: El borrador que tenemos sera ordenado

de acuerdo a la mejor disposicion de los elementos; para ello
podemos seguir un orden que consiste en:
a. -’ Introduccion: Consiste en orientar y motivar
al lector; se le hace entender nuestro propésito.
b. Desarrollo: Se plantea y desgloza la idea suminis-
trada en la introduccidon; este es el ‘''cuerpo'
del volante, por lo cual debe mantener unidad y
armonia con todo el texto, Cuando el volante se
utiliza con fines de capacitacién, pueden smplearse
una serie de argumentos que hagan mas convincente
o refuercen el texto, estos puedeﬁ ser de varios
tipos:
. Recomendaciones profesionales
. Pruebas cientificas

. Ejemplos, resultados o ventajas de
determinadas practicas.

. Disponibilidad de recursos, etc.

-

.
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c. Conclusion o resumen: Su funcion es cerrar o
redondear el mensaje.

El nimero de paginas dependerd del texto y, su forma literaria
puede ser tratada de tres maneras diferentes:

a. La exposicion: es la forma mds usada y se limita
a mostrar algo, se expone alguna idea.

b. La descripcion: Utilizada frecuentemente explica
el uso de maquinarias, herramientas y productos
quimicos.

c. La narraciéon: Consiste en contar un episodio o
anécdota que tiene relacién directa con lo que
se desea comunicars;

sea cual sea la forma literaria que asumamos, sera importante

la concrecion y brevedad'razén por la cual se debe hacer uso

de un vocabulario sencillo y conocido, con palabras de un sentido
preciso; es muy importante reducir al maximo el uso de las me-
taforas, no exponer mas de dos conceptos por oracién y repetir las
ﬁalabras o frases que se desean resaltar ; tambfén, puede usarse

un formato de letra de mayor tamafo para estos casos. Los titulos,
fechas y lugares, asi como el tipo de evento, deben quedar impre-

sos en letras de mayor tamaflo.
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Este es un buen ejemplo de como un volante de

16.5 x 11.5 cm puede constituir una hoja colec-
cionable en la cual se ha depositado gran canti-
dad de informacion. Este '""Manualito' estad doblado
en forma de '‘acordedn'', pero las ilustraciones
muestran otras formas de como hacerlo.

Fia. §
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COMO SABER SI SUS ANIMALES TIENEN |
BRUCELOSIS?

Haga tomar las muestras de sangre a sus ani-

males, por los Técnicos del Programa de Sani-
dad Animal.

. Sise comprueba en el Laboratorio que en su
* finca existe Brucelosis, se deben marcar los
~ animales positivos con el fierro B’ y enviar-

los al rastro.

Estos otros ejemplos muestran una
buena forma de ilustrar y utilizar
el volante; observese las diversas
formas de doble que pueden utili-
zarse, las cuales ayudan a que en
un formato pequefio podamos incluir
gran cantidad de informacion.

Fig. 6

QUE HACER CON LOS ANIMALES
SOSPECHOSOS ?

Separarlos en otro potrero para tomarles otra
muestra de sangre a los 60 dias.

o

i
el
m_ <t |
reed—"
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2)

EL AFICHE:

Su distribucion y aceptacidn es a nivel grupal;

esta elaborado para atraer la atencidén de grupos de personas. En

su edicién se deben de seguir los pasos mencionados en el volante,

pero se debe tener especial atencidon en dos elementos:

Su ilustracién no es un mero adorno; debe

estar Tntimamente ligada al contenido y finalidad.
El color: es importante tratar de no utilizar mas
de tres colores; no falsear los colores de la

naturaleza y mantener los textos en color negro.

Debido a su estructura, es un medio muy concreto; o sea, .su idea

central es muy clara. Veamoslo en estos ejemplos:
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La Fotografia

Una muy exacta y sencilla descripcidon afirma que la '"fotografia'
es la manera de captar en una pelicula un instante de tiempo''. Por
ello, esta técnica tiene un amplio uso como:

*Documento historico.

‘Una buena manera de mostrar como se ejecutan
algunas actividades.

Sin olvidar que también constituye una rica forma de expresidn artis-

tica. Toda el amplia gama de posibilidades que su campo nos ofrece,

depende basicamente de dos factores:

a. La toma de una buena fotografia

b. La seleccion del tipo ideal de equipo;

logrando armonizar estos dos factores, lo demas vendrad por afadidura.

a. € omar b ia:
Para ellos es primordial tener conocimiento tanto de la camara,
como de su manejo. Toda camara permite, a través de su visor,
encuadrar el objeto que se desea fotografiari es tos vigbres son
de dos tipos: un sistema en los equipos de formato pequeiio
(110, 126 35 mm) que es independiente del objetivo (6ptica o
lente); y, el sistema reflex, el cual permite observar a través
del objetivo mismo. El primer tipo, el de visor y 6ptica inde-
pendientes, presenta algunas veces diferencias entre los objetos
que encuadramos en el visor y los que aparecen en el negativo |
(error de paralaje); para corregir dichos desencuadres es preciso
dar ‘mds aire a los objetos que vamos a fotografiar en direccién

contraria al desencuadre:



19

rezca de nuestro negativo.

Las camaras Reflex no presentan éste prdblema, ya qbe bor sLn visor obser-

bamos directamente la imagen que capta la Gptica, esto permite mayor preci-
sion en los encuadres y un control total sobre el foco y la luz; ademas de
poseer estas camaras un arsenal de lentes intercambiables, cada uno con una

funcion y caracteristicas particulares.

Fig.
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Estos son tres buenos ejemplos
de los diversos usos que podemos
darle a la técnica fotografica:
Expresidon artistica
. Documento grafico
Manejo de equipo
(ilustracién)

Fia. 8
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Sea cual sea nuestro tipo de camara, no importa su tamafio, va

a estar compuesta por 4 elementos:

1. El cuerpo: La camara misma, contituida basicamente por
una camara negra que impide la llegada de la luz a la pelicula;
su tamafo varia de acuerdo al formato de la pelicula, asi las
modernas 110 y 126 son equipos rectangulares bastante peque-
flas y comodas de transportar; éstas llevan montados y fijos
sobre su cuerpo todos los demds elementos.

2, La Ooptica: Constituida por uno o mas lentes que cumplen la
funcion de enfocar la imagen sobre la pelicula. Los equipos
pequefios (110, 126, etc.) generalmente estan provistos de un
solo lente que casi siempre, a ciertas distancias, produ-
cen defectos en las imagenes; estos defectos reciben el nombre
de aberraciones y tienden a desaparecer en Opticas mas com-
pletas; las camaras provistas de este Gltimo tipo de Optica
tienen la gran ventaja de cambiar toda la optica segin las

\

exigencias de la fotografia que nos interesa realizar.

0y
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El diafragma: Es un mecanismo ajustable automitica o
manualmente que reduce o aumenta la cantidad de luz que pasa
por la optica. Este dispositivo se acciona manualmente en
algunos tipos de camaras, mediante un anillo giratorio sobre
el cual se encuentran inscritas sus distintas posibilidades

de abertura, las cuales se expresan en cifras: 1.8, 2,

2.8, 3.5, 4, 5.6, 8, 11, 16, 32. No todas las camaras pre-
sentan necesariamente esta gama de aberturas; son, por ejemplo,
frecuentes los objetivos (6ptica) cuya abertura abarca desde
1.4 a 16, pero en todas el principio es el mismo: la cifra
menor siempre va a indicar la maxima abertura del diafragma

y se utilizara, generalmente, cuando hay relativamente poca
luz; en tanto que las cifras mas altas (8, 11, 16) indican
las menores aberturas y consecuentemente, dejaran pasar menos
luz. Al hacer girar este anillo de una cifra a otra las can-
tidades de luz que pasan hacia la pelfcula, aumentan o dismi-
nuyen en un 100%. Muchos de los modelos 110, 125, 126 tienen
una Unica abertura de diafragma, otras tienen un ajuste para
pleno sol, nublado claro, nublado oscuro y flash, otras lo
regulan automaticamtne segin la cantidad de luz presente. En

algunos equipos el diafragma funciona a la vez como obturador.

El diafragma cumple ademas una importante funcién en la

1 lamada '‘profundidad de campd , o sea, la zona dentro de la

»

cual el objeto fotografiado aparecera con mayor nitidez;
resulta conveniente recordar tres factores que influyen en

la profundidad de campo:
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a. La distancia entre la camara y el objeto
a fotografiar: entre menor sea esta dis-
tancia, menor sera también dicha profun-
didad.

b. La abertura del diafragma: a mayor aber-

tura de diafragma, menor profundidad de
campo.

c. La distancia focal de la 6ptica: las
opticas de mayor distancia focal tienden
a reducir la profundidad de campo; en
tanto las Opticas de menor distancia focal

favorecen dicha profundidad.

Con las camaras tipo Reflex es facil notar esta profunlidad. No
as en las de visor y 6ptica independientes (binoculares). Este
es un serio obstaculo que hay que tener presente para fotos de
aproximaciones a objetos muy pequefios; una formula para resolver
este inconveniente consiste en reducir la abeftura de diafragma
(8, 11, 16), disminuir la velocidad de obturaciéon* (disparo) y
recurrir a la ayuda de un trfpode; si la iluminacidon en este

caso resultara insuficiente, podemos utilizar refuerzos de

luz artificial (1amparas photoflood) y/o emplear pelicula de mayo-

res ASA (200-400).
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AL DIAFRAGMA .
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_El iris del ojo funciona de igual modo que el diafragma iris. Su didmetro aumenta si
la luz es débil, y se reduce cuando aquélla aumenta.

Fig. 9
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El obturador: Semejante al diafragma, el_obturador también
regula el paso de la luz hacia la pelicula pero siguiendo
otro principio: en tanto el diafragma es una especie de
abertura o ventana que posibilita la entrada de cierta can-
tidad de luz a la pelicula, el obturador funciona como una
cortina que se abre y cierra a determinada velocidad ante
dicha ventana. Cuando se oprime el disparador de la camara
esta cortina u obturador se debe abrir el tiempo necesario
para lograr una adecuada exposicion de la pelicula; para
ello, se fija la velocidad de obturacion en el anillo o
mecanismo de la camara dispuesto para tal fin. No todas las
camaras estan provistas de este mecanismo; los tipos de
formato pequeiio tienen una velocidad fija de disparo, que

varia entre los 60-125/seg. y, como se mencioné anteriormente

algunas veces el diafragma se regula a determinada abertura

y luego vuelve a cerrarse totalmente, cumpliendo también la
funcion de obturador. ‘

En algunos de los equipos, en los cuales todos estos mecanismos

estan presentes, se debe tener el cuidado de guardar una estre-

cha relacidon entre:

- abertura del diafragma,
- velocidad de obturacion,
- asa de la pelicula,

- intensidad de la lyz
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Ya que de su conjunto depende la adecuada exposicion de

la pelicula. Es también importante recordar que a mayor
intensidad de luz, se ha de regular el diafragma en menores
aberturas (8, 11, 16) y/o aumentar la velocidad de obturacién
(17125, 1/250, 1/500, etc.). Generalmente, las casas fabri-
cantes ofrecen junto a la pelicula una guia para su adecuado
uso, segiin las condiciones de luz imperantes; es aconsejable

aceptar dichas sugerencias:

*Pellcula 64 ASA

Pare diapesitives on coler ESPANOL
Para s con lus divena,flash cecrénico prryr para diapositivas
¥ i ASA [ 19 DIN
EXPOSICIONES CON LUZ DIURNA_Abertura de diafragma para una
expoaicién g .
pep—— o T sen - Velocidad de 1/125 seg.
velado en arena velado (sombras o
blanca o nieve definidas) (in sombras) | ;yblado cecuro
716 e 756 ) sPleno sol abertura 16
*Para mivude«m-murdm.unlls.a
PROCESADO: Su pr de prod Aficos puede de hacer lad " n
esta pelicula_por Kodak u uiro laboratorio o Ud. misnio pucde hacerio usando los eSol velado
Preparados Quimicos para el Proceso E-6.

w&ﬁaﬁﬂ&w‘:‘mhnknmj:umd:‘mﬂémm
1 istancia en metros entre motivo. [ ]
da ‘en el fash ehchrtobee e 1 Limparas ssules de flah o en 100 cubos de s eNublado claro " 5.6

eNublado oscuro " 4,

LA PELICULA

Ademas de su precio y si es color o blanco y negro es poco lo que
sabemos de la pelicula; sin embargo es en ella en donde queda atra-
pado el hecho o instante que fotografiamos. Existe una gran variedad
de tipos y clases de peliculas para usos muy variados o para usar

en condiciones muy especiales, y es importante tener conocimiento



27

de las diversas cualidades de ellas, ya que de ello dependera
la calidad de la imagen que se desea guardar. El siguiente

dibujo nos ilustra los elementos que componen una pelicula:

CORTE EN SECCION DE UNA PELICULA EN BLANCO Y NEGRO

caps
/ antiabrasiva
....................... - . capa

Ide emulsion
capa adhesiva
—— aoporte

— [ capa antihalo
y antibucle

Figs. 10-11

- Capa antiabrasiva: Su funcién es proteger a la emulsion

contra los rasgufios y rajaduras a que se vera sometida la
pelicula durante el arrastre y/o rebobinado. Esta delgada
capa esta fabricada de gelatina endurecida..

- La emulsion: se compone aproximadamente de un 40% de ele-
mentos quimicos sensibles a la luz (fotosensibles) y un 60%
de gelatina encargada de sostener los quimicos. En el pro-
ceso de fabricacion se consigue controlar el tamafio de los

cristales fotosensibles (quimicos), logrando diferencias

de sensibilidad a la luz; asi, a mayor tamafio de los cristales

mayor sensibilidad v viceversa.
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Es también el tamaifio de estos cristales lo que va a deter-
minar el grano de las peliculas; los films de grano fino
tienden a aumentar el contraste y son de lenta exposicidn

a la luz, contrariamente a las de grano grueso las que son

de rapida exposicion y muy poco contraste.

Este es un dato importante ya que de ellos depende la dife-
rente utilizacién de los films: si nos preocupa reproducir
con la mayor exactitud determinado objeto, debemos utilizar
peliculas de grano fino o moderado, lentas en su exposicion,
pero capaces de copiaf todos los detalles por insignificantes

que ellos sean:

Las peliculas de grano grueso son de muy rapida exposicién
y permiten fotografias como ésta, en la cual no hay una
riqueza de los elementos, del detalle, pero si de un con-

junto que no esta dispuesto a posar para nadie. Es
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importante notar en esta
fotografia que la falta de
detalle se debe al grano
de la pelicula; este es
tan grueso que semeja are-
na. Las peliculas de este
tipo se utilizan cuando la
luz es escasa o cuando las
fotografias debemos captar-
las ''al vuelo'; son gene-
ralmente de ASA muy altos
(200, 400, 500) y existen
para B y N, Color y diapo-

sitivas:

Capa adhesiva: su finalidad es mantener adherida la

emulsion al celuloide de la pelicula.
gelatina inerte, pura y transparente.
El soporte: Generalmente estd fabricade de acetato o ce-
luloide, con la finalidad de poder enrollarlo facilmente.

Es totalmente transparente e incoloro y su espesor es menor

a un milimetro.

Esta constituida de
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- Capa antihalo: Recibe este nombre debido a que, los materiales

colorantes que contiene, absorben la reflexion de la luz que

de lo contrario se produciria en la base de la peliculay

originaria un ""halo'" alrededor de los puntos mas luminosos de

la imagen. Su tratamiento, en la fabricacidén, permite que

contribuya a neutralizar la contraccidon producida por las

demads capas de la emulsiodn.

LA I MAGEN

Difici Imente alguna persona
podria poner en duda la im-
portancia que ha tomado la
imagen en nuestras vidas;
gran parte de los mensajes
y noticias que hoy circu-
lan lo hacen a través de
diversos medios audio-
visuales, los cuales aflo-
ran por doquier condicio-
nando una parte importante
de nuestro comportamiento.
Estos medios, sobre todo
los de tipo visual, han de
tener una estructura o
lenguaje interno que los
haga comprensibles; o sea,
que a su sola presencia su

contenido nos debe parecer

familiar. Dicho
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fenomeno se alcanza por medio de la '‘composicién'' de la imagen;
de ahi la enorme importancia que tiene el comprender la articula-
cion de elementos que intervienen en la imagen, gracias a los

cuales ''captamos'' el mensaje que toda imagen debe contener.

Nuestra misma conducta esta cargada de imagenes, muchas de las
cuales utilizamos alin cuando nadie esta
frente a nosotros y, a través de las cua-
les, tratamos de reforzar o hacer expli-
cito un mensaje verbal o un pensamiento.
Toda imagen debe analizarse (o crearse

si es el caso)siguiendo tres leyes funda-

La armonia
. El ritmo
. La proporcion
Estas leyes nos dan informacién-sobre como
estan equilibradas las masas, las formas;
como estdn dispuestas las diferentes tonalidades (color); el movi-

miento y la perspectiva. Todos estos elementos deben contribuir

a resaltar o a darle forma a un Gnico centro de interés, y han de

participar en lograr la unidad en toda fotografia. Existen algunas
reglas que tienden a simplicar y ordenar nuestro material:

a. La regla de los tercios: Los estudios sobre imagen y percep-

cién concluyen que es preferible encuadrar los motivos prin-

cipales de las fotografias, no en el centro geométrico, sino
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en alguno de los cuatro'tentros dinamicos'' en que la regla

de los tercios nos divide la imagen. Esto, porque dichos
centros ayudan a crear la ilusion de profundidad o perspec-
tiva en las fotos; la ubicacion del objeto a fotografiar
dentro de algunos de los cuatro centros depender3d de la

particular composicion que queramos lograr:

A B
{} O |
o o

cY ¥p

—O—D— P —P——p

—1— 3 3 ——¢—— 3 —b
TERCIOS

Figs. 15 - 16

Utilizando el graficado de la imagen que nos proporciona
esta regla, podemos ubicar tanto las Ifneas‘como los puntos
de interés en los diversos tercios y en los puntos fuertes
o centros dinamicos. Asi, por ejemplo, la eleccidn del
tercio superior o del inferior para ubicar la linea del

horizonte dependera de la importancia que tenga el cielo

o la tierra en nuestra fotografia:
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La profundidad: Las fotografias son un objeto plano de dos

dimensiones, largo y ancho, por lo tanto, la profundidad
es una sensacion que la imagen ha de despertar en el espec-
tador; se ha de crear en él la falsa ilusién de profundidad.
Para lograr esto disponemos de dos recursos:

. Las diagonales

. La perspectiva

Las diagonales: Son un importante recurso cuya utilidad

reside en romper 1la monotonia que producen las lineas
paralelas a los lados del marco. Es importante lograr
que estas lineas diagonales no se vuelvan monétonas,
lo cual sucede, generalmente, cuando ellas cortan el

cuadro de vértice a vértice

ecwe

| PR

FLQ;. i7 - i8
es importante que las diagonales nazcan o mueran en el
vértice horizontal - marco; o en cualquiera de los '‘centros
dindmicos', si la diagonal es el trazo de mayor importancia

en la composicién que deseamos elcanzar:

r—
Ao ...
CL,

> Ll
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La perspectiva: Se logra desplazandonos alrededor del

objeto a fotografiar hasta encontrar las diagonales o las
sombras que produzcan la impresion de profundidad tridi-
mencional. Note, en el siguiente dibujo, cémo (A) se mejora
grandemente la perspectiva de profundidad al buscar otros

angulos fotograficos (B):

A:

Fig. 19

Regla de compensacién: Esta regla pretende equilibrar el

peso de las masas, el cual en la fotografia estd dado por el
volumen, el color y el tono de la masa misma. El equilibrio
en la imagen se logra situando las masas de menor tamafio

cerca del margen de las fotos y las masas de mayor tamaiio

hacia el centro; no es tan importante cual de las dos esta

en primer o segundo plano, lo importante es que tiendan a

equilibrarse ante la vista del espectador.
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Regla de la
compensacion

Fig. 20

Otra regla importante de tener en cuenta en nuestras fotograflas

es la ''escala de planos''; la cual adquiere gran importancia cuando

nuestro objeto a fotografiar son seres humanos y necesitamos fotos

de acercamiento. Basicamente esta escala se compone de seis ''cortes'

Plano conjunto Abarca este corte un dngulo de todo el
(Long-shot) ambiente. Este plano busca dar infor-
macién sobre el lugar.

Medio conjunto: Este es un anqulo menos amplio en el
(Medium-long-shot) cual a las personas se les mantiene

siempre su cuerpo entero.

lan diog: Este plano corta a las personas gene-
(Medi um-shot) ralmente sobre las rodillas; busca dar

informacién sobre los personajes.

Medio primer plano Se encuadra a la persona de la cintura
!Medium-close-up) a la cabeza con el objeto de mostrar
sus actitudes.
EI%NELJLUH%L Se encuadra a la persona del pecho o
Close-up los hombros a la cabeza con la finali-

dad de captar las expresiones.

Gran primer plano Se encuadra una parte del rostro gene-
(Blg-close-up) ralmente de la barbilla hasta la frente.
Busca el detalle.
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Es importante que nuestras fotografias de sujetos guarden la
relacion con estos planos, ya que ellos constituyen una regla

fotografica universal:

Fig. 21

Estas reglas es preciso asimilarlas y entenderlas con la finalidad
de ''educar la vista''y poder aplicarlas adecuadamente. De su
debido uso desprenderemos un rico material informativo que podria
bastarse a si mismo con su sola imagen. Es importante recordar que
las personas ''refuerzan'' sus ideas con actos corporales (sefales
batuta) que es importante atrapar en nuestras fotografias, con la

Intencién de lograr un mayor dinamismo o movimiento en las

imagenes.
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PIRAMIDE

4

Es muy importante crear en

el espectador la sensacion

de movimiento y profundidad.
Podemos usar para ello varias
composiciones geométricas

y disparar siempre en el
momento mas oportuno.

Fig. 24



Regla de los tercios:

"
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Profundidad
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Fig. 22

Diagonales -

Perspectiva:




APENDICE # 1:
LA SERIGRAFIA




La Serigrafia:

- Los marcos:

Lo

Es una importante y muy barata manera de imprimir

manualmente afiches, anuncios o avisos de todo tipo

y disefios graficos para decoracion. Por su utilidad

adaptacion a diversos usos, requerimientos de poco

espacio, etc. se convierte en una valiosa técnica de

produccion grafica. Todo el equipo consta de los

“"marcos'', una espatula de hule, el disefio a imprimi r

y las pinturas:

Generalmente se fabrican en madera de 1 1/2 x 1
pulgadas; procurando que sean mayores en | 1/2
pulgada por lado, al tamafio del afiche que desea-
mos imprimir.

En una de las caras del marco se ajusta una tela
de seda natural o sintética; puede utilizarse
también el organdy. Esta tela ha de quedar ajus-
tada uni formemente y a toda 'su capacidad de
flexion; no deben de quedaé arrugas en su super-
ficie. La tela se adhiere a la madera por medio
de grapas metalicas.

El borde de seda y grapas puede cubrirse con algin
tape de papel o una cinta engomada; esto se hace
péra proteger la seda de desgarraduras. Puede
""pintarse'' este borde con bamiz o algiln sellador
antes de colocar el tape, con la intencidn de

evitar que la tela se deshilache.
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4. ] el marco debe de descansar sobre una base

fabricada en una sola pieza de madera o plywood
de aproximadamente una pulgada de grueso. En
uno de sus lados debe disefarse un pie para la
visagra, el que debe de ser de un grosor seme-
jante al de la madera empleada en el marco.

El marco se debe ajustar s6lidamente a las visa-
gras de la base. Las visagras han de tener

un ''pasador’' movible, con la finalidad de

poder quitarlos y desprender el marco para su
v’y limpieza.

La espatula puede construlrse prensando una pieza
de hule sin poros y flexible ( )
entre dos secciones de madera tal como se ilustra.
El debe de tener 1/4 de pulgada
de grosor y el grosor total 'de la espatula no debe

pasar de los 3/k4 de pulgada.

7.] El estencil puede dibujarse sobre papel bond,
sobre papel de plano o cualquier otro tipo

de material transparente. Para cada color de

tinte que lleve el afiche ha de existir un

iy il !
,,,;i,’,’,’.’,.-"!:.':,.’!!!.'!!."mu

"""“'h

N estencil. Otro material bastante usado es el

""hulano'', el cual traé una de sus caras engoma-

das facilitando adherirlo a la seda.




Fig. 25
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Si el estencil se disefio en papel se han de
perforar sus letras y dibujos para permitirle

a la pintura pasar a través suyo. Si se
preparé una emulsién fotosensible se ha de
seguir otro proceso. El estencil se coloca por

atras de la seda.

Para imprimir Gnicamente se deposita un poco
de pintura a todo lo largo de la espatula; se
ejerce presion sobre ella y se "arrastra'

uni formemente hasta el borde opuesto.

Se ejecuta dicha larbor para cada hoja que se
desea imprimir. En caso de que el qfiche

lleve dos colores, las hoja§ impresas se ponen
a secar y se imprime de nuevo cada color.
Siempre se ha de empezar por el color mas

débil y terminar por los mads fuertes; esto

con la intencion de que los colores oscuros
cubran y recorten con facilidad sobre los

claros.

(Ver pagina 4b4: CIRCULO CROMATICO)
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La emulsidén fotosensible:

Se prepara con.cristales de bicromato de potasio y '"resiltol 850" o
cualquier otro pegamehto similar. Para ellg se disuelve munuciosamente una
cucharadita pequefia de bicromato en 100 cc: de pegamento; esta mezcla se
esparce cuidadosamente sobre la seda del marco, procurando no dejar canti-
dades excesivas sobreningin area de la seda.. Ha de recogerse toda la
emulsion sobrante con una espatula plastica, limpiando para ello ambos
lados de la seda; solo debe quedar adherida a la tela una muy delgada capa
de emulsidn, atrapada entre el tejido. Esta emulsién es fotosensible, por
lo cual todo el proceso se debe efectuar en una habitacién tenuemente
iluminada. Los marcos preparados se han de poner a secar en un lugar oscuro,
podemos ayudarnos con la corriente de aire de un ventilador o un secador
de cabello. Una vez que la emulsion seca, se ajusta debajo de ella el dibujo
de nuestro afiche de cara a la seda; dicho dibujo debe de estar montado en
algin tipo de material transparente, para que permita a la luz pasar a ;ravés

suyo. En la otra cara de la seda, en el interior de marco, se coloca una

cartulina megra con la intenci6n de que absorba la mayor cantidad de luz
posible. Todo este material se monta sobre el cristal de una mesa de luz

y se coloca un peso uniforme sobre la cartulina negra, con el propdsito de
presionar todo el material contra el cristal, y se encienden las lamparas

de la mesa por un espacio de tiempo aproximado a los 5 minutos. Los marcos
asi tratados se someten después a un bafo de agua, el cual desprendera toda
la emulsién que no se ''quemd'’ debido a que la tinta de las letras o dibujosla
protegieron de la accién de la luz. Asi obtenemos un marco-estencil, que
podemos borrar una vez usado con un bafio de cloro; el cual desprenderd toda
la emulsion de las sedas permitiendo usarlas nuevamente.

Los marcos limpios deben de friccionarse por ambos lados de la seda con
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un trapo empapado en "Thinner''; operacion que es importante realizar al
aire libre con la intencion de acelerar la evaporacién de esta sustancia.
AsT, las telas quedaran cubiertas con una muy leve capa de aceite y se

conservaran limpias y listas para usar de nuevo en otra impresion.

EL CIRCULO CROMATICO nos permite apreciar las posibles combina-
ciones de los tres colores primarios (azul, verde, rojo): Cyan,

magenta y amarillo. El tono de mayor contraste siempre lo encontra-
remos atras de ellos; asi el mayor contraste del azul es el amari-

1lo, y sus tonos complementarios (poco contraste o armonia) el
cyan y el magenta. Fig. 26.
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APENDICE # 2
GRAFICADO DE LETRAS
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La construccidén de esta plantilla
en plywood, cartén o plastico

nos facilitard grandemente el
levantado de nuestros mensajes.
Puede construirse en variados
tamaflos segln nuestras nece-
sidades.
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APENDICE # 3:
CUIDADO BASICO DEL EQUIPO

FOTOGRAFI CO
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1. PRINCIPALES MECAMNISMNS EXTERNNS DE LA CAMAPA

E—

—

1. Dieparador

2. Ojotes pars ls correa

3. Memorizedor de sxposicion
4. Base pars flash en X

5. Base para flash en FP

6. Disparador sutomético

7. Pugo de preeién

8. T.p.' poeterior

9. Compartimento de cergs
ilo. Guise pars el film

. Guiss de deslizemiento
. Obturador planclooal

. Oculer del visor

. Dientes de arrastre

. Tembor de errastre

. Anillo de distenciss

. Escale profund. cempo
. Anillo diefragmee

. Mecanismo rabobinsdor
. Indicedor seneibilidad

21. Comprobador bateris
22. Zepats pere flash

23. Indicsdor velocidedes
24. Palsnca de avance

25. Blocsje obturador

20. Palenca expos. multipl.
27. Cuenteimégenes

20. Beguro rebobinado

20. Base pars tripode
0. compmun.’womo

e R




2. LIMPIEZA GENERAL:
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La 6ptica debe permanecer siempre
libre de particulas de polvo, para
lo cual es recomendable usar una
"brocha de aire'. Una vez que el
equipo se deja de usar es conveniente
limpiar el lente externo con un '‘papel
filtro para opticas''. De la limpieza
de la Optica depende también la niti-
dez de la imagen.

El espejo es otra de las secciones que
necesitan estar libre de particulas; aquf
por pequefas que sean las particulas, van

a causar molestias. Un 'papel filtro', adhe-
rido a un aplicador es una buena manera de
alcanzar los angulos internos del espejo.

Las gufas de deslizamiento también han de
estar libres de grasa y polvo. Frecuente-
mente cuando se carga la camara en exterio-
res se acumula grasa de nuestros dedos en
estas guias. EI algodon y la brocha de
viento mantendrdn esta, area limpia.

Las impurezas que se adhieren a la placa de
presion pueden rayar el soporte de la pelicu-
la. Un algodén, la brocha de viento a un
Pincel son Gtiles para la limpieza interna
de la camara; si se utiliza algodon es conve-
niente cuidar que no queden pequefas fibras
de €l en la camara.
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Si la camara fotogrifica no la

vamos a utilizar por algin tiempo,

es recomendable cuidar que el anillo
de diafragma quede en su mayor aber-
tura, el control de velocidades en
''B", el fotSmetro desconectado y la
pelfcula disparada; ya que de lo
contrario todos estos mecanismos
estarfan soportando diversas presiones.

La camara puede guardarse en un reci-
Piente como el que se ilustra; una
franela en el fondo serd muy efectiva

contra la humedad.

Tanto en exteriores como. si la mante-
nemos sin uso, el objetivo debe perma-
necer cubierto con su capuchdn.

Es importante adquirir un minimo
equipo para la limpieza de la
camara. Una franela es muy Gtil
para la limpieza del! cuerpo y un
pincel para entrar a todos esos
bordes y hendiduras que separan
los mecanismqQs.
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POSIBLES USOS DE NUESTRO MATERIAL

| E’aiguﬁziuaig r

AF1CHE

FOTOGRAFIA

Fig. 32
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Estas técnicas pueden articularse entre si de muy diversas formas;
asfT, los afiches fotografiados con pelicula para diapositivas,
pueden ser de gran utilidad en el montaje de modulos audio-visua-
les; cuando el material se complementa con una grabacidon explicativa
de cadaunade las imagenes su contenido didactico o informativo se
ve grandemente reforzado y ampliado.

El material fotografico puede ser utilizado como apoyo a la recolec-
cidon de datos; como medio eficaz en la transferencia de tecnologfa y
como una buena manera de ilustrar informes, folletos, resultados,

finales de investigacion, etc., etc.
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PROCEDENCIA DE LAS ILUSTRACIONES:
FIGURAS 1, 3, 4:

- QUIND. '"Bien, gracias (Y usted?"' Editorial Lumen. Barcelona,
Espafia 1977.

FIGURAS 2, 25, 27, 28, 31, 22:

- Audio-Visual Center. Audio-Visual Communication Handbook.
Indiana University.

FIGURA 4:

- Photography Year Book 1977. Fountain Press. England 1977.
FIGURA 5:

- Manual Técnico Bayer

FIGURA 6:

Brucelosis bovina. Hoja educativa #48. Secretarfa de
Recursos Naturales. Honduras 1981.

FIGURAS 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 24, 29, 30:

- Desilets, A. Técnica Fotografica. Editorial Daimon.
Madrid, Espaia 1975.

FIGURAS 8, 14, 21, 23:

- Morris, D. El Hombre al Desnudo. Circulo de Lectores.
Barcelona, Espafa 1980.

FIGURAS 15, 16, 17, 18, 19, 22:

Sanchez, R. El Montaje Cinematografico. Editorial
Pomaire. Barcelona, Espafa 1976.

FIGURA 26:

- Rios, H. Técnica Fotografica en el Cine. Consejo Nacional
de la Cultura. Caracas, Venezuela 1979.

. FIGURA 20:

- Bambila, M. y Llobera, J. Enciclopedia Practica de la Fotografia.
Ediciones AFHA. Barcelona, Espaiia 1977.
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"El que no ve
es como el que no sahe,.."

Refran popular



COLECCION Y ARCHIVO DE MATERIAL FOTOGRAFICO

EN PARCELAS DE VALIDACION/TRANSFERENCIA

Preparado por H. Chavarria

Convenio/Proyecto CATIE/ROCAP



COLECCION Y ARCHIVO DE MATERIAL FOTOGRAFICO

EN PARCELAS DE VALIDACION/TRANSFERENCIA

Dado que el material fotogradfico puede ayudarnos en tres funciones

diferentes:

- Ilustrar documentos

- Montaje de secuencias de diapositivas

- Apoyo en la transferencia de tecnologia
es importante que este se recoja o seleccione siguiendo cierta gufa. Con
ese fin se ha elaborado este corto documento, esperando que su puesta en
practica ayude a homogenizar el material que se recolecta en el area Cen-
troamericana y ademds, que dé una idea (visual) de las diversas practicas
tecnoldgicas que se validan.

Es primordial que en cada pais o drea de trabajo se seleccione a un
inico responsable del equipo; tanto del equipo fotografico como de la esco-
gencia y seleccidn del material, ya que esto facilitaria una adecuada orde-
nacidn y rotulacidn de las fotografias. N

Recordemos que la finalidad de la Validacidn es comparar los resultados
obtenidos de la propuesta tecnoldgica con los de la prlctica tradicional del
agricultor; por ello es importante que el material fotogra@fico muestre tanto
los pasos, camo las diferencias de ambas tecnologfas desde el mamento de la
preparacidon del terreno hasta la cosecha; sin olvidar muestras comparativas
del desarrollo de las plantaciones y tamafno de los frutos.

Una buena forma de recoleccidn del material es siguiendo todos los

pasos, cronoldgicamente, de las diferentes practicas agricolas:



I. PREPARACION DEL TERRENO:

1. Se debe ilustrar con tomas panoramicas las condiciones geograficas
de los terrenos donde estan ubicadas las parcelas de validacidn.

2. Resulta de gran valor tener fotograffas de la parcela de valida-
cidén y la del agricultor en su conjunto. Si las condiciones topo-
grificas lo permiten es conveniente tomar ambas parcelas en una
sola fotograffa; sino es asi, debemos valernos de una toma en
perspectiva (Fig #1) que muestre ambas parcelas.

3. En aquellos casos en los que es necesario el vivero, se hace nece-
sario ilustrar todos los pasos de su instalacidn, hasta el momento
del transplante al terreno definitivo.

4. Con la ayuda de alguna medida (metro marcado en decimetros), que se
utilizara todo el tiempo hasta la cosecha, se podré camparar la
distancia entre surcos, altura de los mismos, ect.

5. Si la preparacidon del terreno conlleva practicas de abono y asper-
siones, se han de tener imigenes de dichas practicas y de los pro-
ductos empleados. )

6. Cualquier otra labor en la preparacidén del terreno.

II. SIEMBRA:

1. Transplante o nimero de semillas por "golpe"; detalle.

2, Distancia de siembra; detalle y toma general (Fig. #2).

3. En caso de que la siembra se acampaie de el uso de abonos, se necesi-
taran fotografias de la cantidad del producto ut?lizado (en la misma

siembra) y de su forma de aplicacidn; detalle.



III.

OTRAS PRACTICAS:

1.

Aplicaciones de fungicidas, insecticidas, herbicidas; utilizacidn
de pantalla en las aspersiones; deshierbas; amarre de las plantas;
abono; ect. Con la ayuda de rotulaciones puede indicarse en las
parcelas, los tratamiento utilizados.

Es importante registrar el crecimiento de las plantas en cada una
de las parcelas, para ellos, es aconsejable utilizar la "medida"
(metro marcado) y efectuar un registro una vez al mes.

El crecimiento de los frutos debe quedar también registrado; para
ello es aconsejable algiin elemento de medicidn que especifique
milimetros y centimetros.

Cualquier deficiencia, enfermedad o plaga que afecte al cultivo;
camparar hojas, tallos, frutos o raices sanas con las danadas.
Algunas plantas pueden ser removidas, tratando de no estropear

su sistema radical; la tierra adherida a las raices se ha de
lavar con la intencidn de fotografiar dicho sistema. Es importan-
te colocar juntas las plantas de la parcelas de validaciég\y la
del testigo y se deben colocar sobre un fondo que contraste fuer-
temente con su color.

Fotografias de insectos, aves y roedores pueden ayudarnos a iden-
tificar al sujeto; y las plantas y frutos afectados nos dan una

muestra de la magnitud de los danos.



IV. COSECHA:
1. Resulta conveniente contrastar los tamafios y otras caracteristicas
del fruto.
2. Llas labores de cosecha, mediciones de humedad, ect., realizadas por
nuestros técnicos.
3. Para registrar el peso, se ha de rotular en algiin sitio el grado

de humedad del fruto.

V. ELEMENTO HUMANO:

Es importante tener fotograffas que nos ilustren al sujeto con el

cual se trabaja; son importantes las tamas de reuniones, distribu-

cidn de granos o insumos; dias de campo; demostraciones; el agricultor

y sus labores de campo; visitas especiales a las parcelas en valida-

cidn y testigo; mercadeo del producto, y las labores de los Agentes

y Ayudantes de Validacidn.

Muchas de nuestras fotografias necesitaran mostrar "muy de cer;;“ deter-
minada labor; por ello es aconsejable la utilizacidn de primeros planos y
planos detalle de esas labores (Fig. # 3 y 4); estas fotografias se han de
acompafar con planos generales de la situacidn de la cual se extrajo el plano

detalle.

Consejos Qtiles:
A. Se debe identificar la variable o caracteristica agrondmica, que en

su forma visual es la mas afectada por la tecnologia que se valida.



B.

Dicha variable o caracteristica debe de fotografiarse en el tiempo,
para contrastarla con el testigo.

Si nuestra fotograffa va a ilustrar alglin texto especifico en pre-
paracidn; podemos acudir a la fotografia en blanco y negro (B y N);
si por el contrario, el material va a ilustrar los pasos seguidos

en la validacién, es aconsejable utilizar pelicula para Diapositivas
(procurando el uso de asas medias 100 - 64 - 50); de una diaposi-
tiva se puede obtener un buen duplicado; una copia en papel a

color o en B y N; permite ademds facilidades de almacenar, revisar

y utilizar; adem3s de facilitar y simplificar el proceso en la impre-
sidn a color o B y N para la ilustracidn de libros y otros documen-
tos.

Para el archivo se ha de rotular el material con especificaciones

de lugar, fecha y situacidn; se debe ordenar conservando la crono-
logia y agrupado segiin las diversas actividades.

El principal enemigo de las diapositivas y negativos es la grasa de
nuestros dedos; ella ayuda a que el polvo se adhiera y f;éilita el
crecimiento de los hongo. Para evitarla se pueden archivar en "pagi-
nas plasticas transparentes para albunes", en sitios secos. Toda
transparencia debe de tocarse Ginicamente por lo bordes de las moldu-
ras de cartdn o plastico; es ademis aconsejable escribir con 1lapiz
B-2 cualquier anotacidn en los marcos, ya que este grafito es facil-

mente borrable.



Figura #1. LA PERSPECTIVA:
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El Cuadro 1 ilustra una fotografia tomada con la camara (C)
ubicada en un angulo de 90° con respecto al sujeto fotogra-
fiado; frente a el. Notese la falta de perspectiva (pro-
fundidad). Ahora, si la camara la ubicamos en un angulo
de 45° respecto al mismo sujeto (Cuadro 2) obtenemos una'
notable mejoria en la perspectiva.
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Estas dos figuras ilustran una toma
general (G) y una toma corta (C).

La finalidad de este juego de tomas es
darnos una referencia de lo que sucede
en el "Universo" y uno de sus detalles.
Las fotos inferiores nos dan una idea
de la plantacidn y una imagen (detalle)
de la labor o accidn que ejecuta el
personaje.

-
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Fotografias donde podamos comparar los frutos de las parcelas validadas
y los obtenidos en la parcela del agricultor, son la mejor muestra de
los resultados obtenidos.

Toda plaga o enfermedad que ataque al cultivo es necesario registrarla.



llevar una coleccidén de diapositivas de los
pasos y resultados obtenidos no significa
grandes gastos de pelicula, siempre y cuando,
planifiquemos y seleccionemos adecuadamente
antes de salir al campo con los equipos




COLECCION Y ARCHIVO DE MATERIAL FOTOGRAFICO
Y SU PREPARACION Y USO COMO AYUDAS VISUALES
EN SEMINARIOS Y CONFERENCIAS



PREPARACION Y USO DE AYUDAS VISUALES PARA
SEMINARIOS Y CONFERENCIAS *

Porqué las ayudas visuales?

Complementan las presentaciones verbales mostrando de una forma

eficiente detalles diffciles de explicar a través de palabras.

Despiertan el interés del auditorio

Causan un mayor impacto
Dejan una impresién mds duradera

Qué tipos de ayudas?

Objetos tridimencionales

Lapiz y papel

Pizarra y tizas

Transparencias (acetatos) para retroproyector

Diapositivas 2" x 2".

Porqué la diapositiva?

Formato aceptado universalmente
Permite combinar materiales

Son de facil, rdpida y barata prepacidn

Porqué las transparencias?

Formatos mayores
Copias directas al tamaiio original

Son mds rapidas de elaborar.

* Traduccién: "preparacdo e uso de recursos visuals bara seminarios e
palestras.*

CEPEC/Dizoo. 83



Diapositiva x transparencia

Precios bajos

Faciles de archivar y transportar

Proyectores automdticos de control remoto

Carruseles de hasta 140 diapositivas de ordenamiento sencillo

y de facil verificacibn

TIPOS DE MATERIAL POSIBLE DE
UTILIZAR COMO DIAPOSITIVA

Paisajes

Detalles del ecosistema

Elementos y herramientas de trabajo
Secuencias metodoldgicas

Resultados (plantas, animales, insectos, etc)

Fotografias:

Textos: Tftulos y subtitulos

- Objetivos

- Métodos

- Conclusiones
Graficos:

- Cuadros

- Figuras

- Esquemas

- Resultados

- Planos de equipo



COMO PRESENTAR LA INFORMACION EN FORMA EFECTIVA
A TRAVES DE DIAPOSITIVAS

Enfocar: Eliminando informacién irrelevante o de importancia
secundaria.

Simplificar: Tratando pocos puntos en forma ordenada

Utilizacién de grdficos: La informacién ordenada en grdaficos es de
mayor comprensién que la ordenada en
cuadros.

Las frases, 1os textos y otras leyendas deben ser legibles

(para las transparencias se deben de seguir las mismas sugerencias)

FORMATOS Y TAMANOS DE LAS LETRAS
PARA DIAPOSITIVAS

Preferibles los textos y formatos horizontales
La altura de la letra se obtiene dividiendo entre 30 la altura

del formato (A.L= A.F+30)
El mayor formato para letras a mdquina (Orator 3 mm) = 10 x"15 cm.

Ver anexo para mayores detalles

TECNICAS DE LABORATORIO MAS COMUNES PARA CONFECCIONAR LAS DIAPOSITIVAS

Positivos: Negro sobre fondos blancos
Negativos: Blanco sobre fondos negros

Blanco sobre fondos de color



QUE HACER PARA OBTENER UNA PRESENTACION
CLARA Y EFECTIVA ?

Definir: . La audiencia y el lugar
E1 tiempo disponible
E1 contexto: Los otros conferencistas, el auditorio,
etc.
Objetivos de la presentacidn

Planear: . Los detalles de la presentacidn
El uso de las ayudas visuales
Estan en buen estado las diapositivas existentes?
Existen diapositivas en archivo, hay que hacerlas, 6
se pueden obtener prestadas. '
Otros recursos visuales

Ensayar: . Para ajustar el tiempo.
Para enfocar y orientar el tema
Para eliminar informacién de menor importancia
. Para "ajustar" con otras charlas de otros colegas

Presentar: . Con entusiasmo
Con seguridad, sabiendo que esta bien preparado
Dentro del tiempo previsto

ANEXO:

Gufa para la preparaci6n de tftulos segin el tamafio de 1os formatos, cua-
dros y grdficos para diapositivas 2" y 2"

CEPC/CE PEC/DIZ00
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GUIA DE PREPARACION DE TITULOS PARA DIAPOSITIVAS
DE 2"x2", SEGUN EL TAMANO DE LOS FORMATOS, CUADROS
Y GRAFICOS

. Escoja el formato que mejor se adapte al material a ser reproducido y

marque sus dimensiones.

. Para los tres formatos pequefios se pueden levantar sus leyendas a md-
quina de escribir, los otros necesitan por su mayor tamaiio, levantar
el texto a leroy, utilizando como regla general la férmula: Altura de

las letras = Altura del formato -+ 30.

. Si utiliza dimensiones mayores, procure conservar la relacion:

altura/largo de 2:3

Es recomendable utilizar formatos horizontales por ser los mds adecua-

dos a la forma de las pantallas de proyeccidn.

. Lacopia puede ser preparada directamente en papel blanco.

. Asegurese de que la maquina de escribir se encuentre bien regulada,
con los 'tipos' limpios y la cinta nueva de color negro. Es importante

conservar mdrgenes de 1 4 o 2 espacios entre 1fneas.

. Para la copia definitiva es aconsejable el dibujo o texto en papel vege-
tal si se van a levantar cuadros, graficos, etc. Si es un texto largo,

utilicese papel para fotocopiadora denso.
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