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PRESENTACION

El presente documento, constituye uno de los tres volumenes que fueron
elaborados como material de apoyo educativo para el curso "Investigacidn y
desarrollo de tecnologia para sistemas de produccién de cultivos". Su pre-
paracidn se basa en las contribuciones té&cnicas realizadas por los especia-
listas del Departamento de Produccidn Vegetal del CATIE y profesores invi-

tados.

El curso es realizado por el Departamento de Produccidn Vegetal, con
base en la planificacidn y programacidn de los proyectos de "Capacitacidn
Agropecuaria en el Istmo Centroamericano" y "Sistemas de Produccidn para
fincas pequefas", financiados por la Fundacidn W.K. Kellogg y el Fondo In-

)
ternacional de Desarrollo Agropecuario (FIDA) respectivamente.

En este volumen se presenta el aporte técnico de cada conferencista
sobre el componente del cual es especialista; de tal forma, que la totalidad

de ellos explique el funcionamiento de un determinado sistema.

Las presentaciones de cada técnico han sido sometidos a una revisidn
editorial parcial, y durante el desarrollo del tercer curso (8 de Agosto al
30 de Octubre de 1985) se realizara las correcciones y ampliaciones-del caso
con la ayuda de los participantes. Posteriormente serd editado para su pu-
blicacién final, con el objeto de tener un material educativo para el estu-

dio y desarrollo de la tecnologia agricola en el trépico.

Proyecto "Capacitacidn Agropecuaria"
CATIE/W. K. KELLOGG.,



CONCEPTOS SOERE METCDOLOGIA DE INVESTIGAC ION 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 realizacidn, promocién y estimulo de la investi-
gacidn 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 accidn del CATIE fue defi-
nida después de consultar autoridades nacionales de investigacidén y desa-
rrollo agricola. El propdsito 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 dreas especificas de pequefios agricultores; b) Adecuadas
a las condiciones ecoldgicas y socio-econémicas donde serdn utilizadas
y c) Adoptables por usuarios potenciales, es decir, congruentes con re-
cursos, propdsitos y conocimientos presentes en el area.

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 de los pequefios
agricultores. Este enfoque permite a las instituciones involucradas a
visualizar mejor sus responsabilidades en el contexto del desarrollo agri-
cola y econdmico nacional. Las acciones de las instituciones serdn mis
efectivas cuando son complementadas o complementan la accidén de otras
instituciones comprometidas en el desarrollo del &rea.

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.

Ademas 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 investigacidén propia. Tra-
bajos tales como diagndsticos para identificar problemas y criterios de
evaluacidn como tambi&n pruebas de adopcidn 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 Produccidén Vegetal, CATIE, 1984.



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 continuacidén permitirfan a un equipo
interdisciplinario recomendar cambios del sistema del agricultor y ofre-
cer alternativas en el menor tiempo posible., También permitiria identi-
ficar y medir relaciones entre las variables importantes de los sistemas
que puedan ser {tiles mds tarde en el anidlisis detallado de los sistemas |
y disefno de sistemas mejorados.

Los pasos que se indicardn a continuacidn est@n ordenados en secuen-
cia 1l6gica y no cronoldgica. Tales pasos admiten variantes en cuanto a
metodologia de acuerdo a las modalidades, recursos y limitaciones presen-
tes en el area de trabajo respectiva.

El equipo de investigacién modificaria los pasos sugeridos segin
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 tomarlos en cuenta como parte de la es-
trategia del desarrollo de alternativas.

Algunas de las etapas permiten un amplio margen de eleccidn, otras
deberin cumplirse con mids rigor.

MARCO CONCEPTUAL

La estrategia que se expondrd se sugiere como una herramienta para
encauzar la investigacién 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 tomando en cuenta los aspectos del
proceso que incluyen la produccidén de la alternativa, en evaluacibén, di-
fusidn y adopcibén por los agricultores.

La visidn 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: la situacidn del conocimiento
agricola (extensidn agricola, instituciones de capacitacidn); recursos
disponibles (crédito agricola, reforma agraria); incentivos directos a
los agricultores (mercadeo agricola, politicas de precios); y las cuali-
dades del método de difusidén presente.




La metodologia que se presentard 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-
cidn 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 produccidn y adopcidn de tecnologias agricolas mejoradas.

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

La informacidn obtenida en la fase de diagndstico permitiria sinte-
tizar un modelo preliminar acerca del cual, podrian adelantarse posibles
resultados si se hicieran cambios. También se obtendria informacidén 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 cuindo realizar las activi-
dades y qué componentes utilizar. Este plan contituye lo que serid la
recomendacidén de manejo que se dar3d 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 correccién de las alternativas lo que
ammentari las posibilidades de adopcidn.

La experiencia de grupos de investigacién 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 situacidn actual

" con el propSsito de identificar los sistemas de produccién de interés,
restricciones y problemas que enfrentan los agricultores. Esto permitiria
determinar los cambios tecnol8gicos 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 técnicos po-
dran anticipar los requerimientos de apoyo institucional y posibilidades
de adopcidn de la tecnologfa,



4. Fase de difusidén: las alternativas validadas son extendidas a
los agricultores.

En cada fase deberia existir interacci®n 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

La metodologia por presentar busca dirigir la investigacidn para
cumplir con los objetivos mencionados al inicio de la presentacidn del
tépico 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. Ademds, favorece la accién complementaria de investiga-
cidn con otras instituciones.

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

En el grafico se distinguen tres acciones principales:

a) Seleccidn del 4rea y caracterizacidén inicial;

b) Revisidn del estado de situacidn y planificacién del trabajo anual;

c) Trabajo de campo.
Seleccidn de drea y caracterizacién inicial

Se hace al entrar en el drea de trabajo. El propdsito de esta fase
es orientar la planeacidn y ejecucidén del trabajo en el campo para el pri-
mer ano. Debe hacerse en la fecha y periodo 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 planificacidn del trabajo anual
Esta se repite cada afio en una fecha adecuada para que el trabajo de
campo se inicie junto con las actividades agricolas. Durante el afio ini-

cial la informacidn 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 accidn rdpida e integrada del equipo y la asignacibén 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-
tigacidn no previstos.

Los recursos de esta fase deben enriquecer la informacién y permitir
la revisidén de los disefios existentes hasta ese instante. Esta facili-
taria la planificacién del trabajo para el afio préximo. La informacidn
debe complementar la informacién b&sica obtenida al inicio y los resul-
tados de evaluacibén y validacidn.

La ejecucidn de esta fase necesita equipos multidisciplinarios. Los
integrantes interactfian en la planeacidn 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 8reas y de los recursos dis-
ponibles en las &reas 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 investigacifén hacia el mejoramiento
de los sistemas de cultivo, Inicialmente la metodologia para el trabajo
en Turrialba, consisti8 de las etapas: Definicién y diagnéstico del
problema, ensayos en el campo, manejo de ensayos, transferencia de tec-
nologia y seguimiento de los sistemas. Los ensayos fueron de tres tipos:
Central, satélites y complementarios.

Para la expansidn externa de la investigacién de sistemas el depar-
tamento propuso la metodologia que consiste de los pasos: a) Identifica-
cidn de &reas de trabajo, b) experimentacidn, c) coordinacidén de la in-
vestigacidén y d) adiestramiento.

El grado de aplicacién de la metodologia ha variado de acuerdo con
las condiciones de cada institucién cooperadora.

En un pais donde existia un departamento de socio-economia se apro-
vechd la informacién que existia 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 supervisidn dada por el equipo de investigacidn fue minima.

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

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

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

En otra situacidn 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 mis lluviosas y en regiones de ciertas caracteristicas
geomorfolégicas 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 pequefios del resto de la regidnm 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 IA 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 podrian 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.



El nimero de fincas en areas especificas a las cuales debe dirigir-
se la investigacidn de mixtos debe seleccionarse adecuadamente, El equi-
po de investigacidn debe tener acceso seqguro a variedades mejoradas,
insumos quimicos y técnicas de manejo nuevas.

La investigacidén 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.
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CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE AREAS COMO PARTE DE LA METODOLOGIA

DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGIA AGRICOLA.

M. Meseguer*

Aparte de seleccién y delimitacidn de &reas dentro de la metodologia,
también se incluyen aspectos de caracterizacién de dreas. Ustedes han
visto la parte fisica y aspectos bioldgicos de una caracterizacifn, y me
corresponde a mi hoy enfocar la parte socioecondémica.

La caracterizacidén la dividimos en partes, para efectos did&cticos.
Dentro de caracterizacidn, veremos qué es lo que implica la caracteriza-
cién socioecondmica, por qué hay que hacerla y cufles son los requisitos.
Se mencionan algunos métodos de caracterizacién socioeconSmica.

Entramos a analizar este aspecto general de caracterizacidén que tal-
vés ustedes lo vieron en una charla anterior; podemos decir principalmen-
te que tal y como se encuentra en el diccionario, caracterizar es "deter-
minar un sujeto, persona o cosa, por sus cualidades peculiares".

Dentro de la metodologfa, la caracterizacidén de un &rea, que es lo
que en estos momentos estamos interesados, el sujeto de que habl&bamos
en la anterior definicién es el drea de trabajo de un equipo de investi-
gacién determinado.

Esto es, en qué va a trabajar el equipo, con qué propdsitos, cémo,
dénde y culndo se va a realizar el trabajo de investigacién? Esto impli-
ca también definir el problema con que el equipo va a trabajar. Ademis,
la caracterizacién debe dar bases para evaluar cufles son los resultados
y el posible impacto que puede darse sobre la produccidn, ingreso, empleo,
dependiendo de los objetivos de la investigacidén que se estd8 llevando a
cabo. Esto tambiénnos va a servir como una especie de control de la si-
tuacidn presente.

Ademds, la caracterizacién va a servir para anticipar bases para
obtener difusidn de resultados, cull va a ser la adopcién de los agricul-
tores del drea, y cuil va a ser el apoyo institucional necesario. Evaluar
cufl es la accidn institucional presente, cudl es la infraestructura fisi-
ca con que vamos a contar.

* MSc, Economista Agricola. Departamento de Produccidn Vegetal,
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Entonces, la informacién necesaria para una caracterizacién y la
forma de analizarla tendr&n que estar de acuerdo con los objetivos plan-
teados al inicio del proyecto. Estamos hablando de proyectos relaciona-
dos con desarrollo de tecnologia, entonces, esos objetivos planteados
tienen que estar asociados con desarrollo tecnolSgico de un &rea especi-
fica.

La caracterizacifn debe tener tres caracterfisticas bisicas y nece-
sarias dentro de cualquiera de nuestros paises en que se trabaja con
recursos escasos:

a) Debe ser de utilidad clara para los equipos de investigacién.
Estos equipos muchas veces tienden a acumular informacidn, a
copiar la mayor parte de la informacidn que encuentran y a pro-
ducir documentos que al final no van a ser de mucha utilidad
para las etapas posteriores de la metodologfa que estin desa-
rrollando.

b) Debe estar lista en.un mfnimo de tiempo, y

c) Realizarse al menor costo posible, relacionada con los recursos
escasos con que cualquier eguipo nacional trabaja.

Dentro de una caracterizacidén de este tipo, tenemos en mente los
sistemas de produccidn, el agricultor y el ambiente gue los rodea. Los
aspectos a tomar en cuenta dentro de una caracterizacién son: cémo es
el sistema, cSmo se opera, cuil es el estado actual del sistema produc-
tivo, cufl es la reaccién a cambios ambientales y qué problemas e facto-
res limitantes tiene el sistema? Esto incluye aspectos ffsicos, biols-
giocos y socioecondmicos. También el egmipo a veces se pregunta hasta
d8nde debe llegar en la biisqueda de la informacién, es decir, qué nivel
de conmocimientos se debe de tener a la hora dé iniciar un trabajo de
este tipo; lo importante es que el equipo logre un conocimiento del tra-
bajo de tal forma que le permita planificar la investigacifn e ir avan-
zsando en sus objetivos finales en forma sequra y efectiva,

Habl&bamos anteriormente, de que el &rea era nuestro sujeto, y habl&-
bamos que dentro de la caracterizacién, habfia que considerar las cuali-
dades pecualiares de este sujeto, en nuestro caso: el &rea. Esas cuali-
dades pecualiares del &rea, son principalmente las determinantes tecno-
logfas de los sistemas de cultivo en un grupo de agricultores bien defi-
nido en un &rea especifica de trabajo. Los determinantes tecnoldgicos
podemos clasificarlos en fisico-biolSgicos y socio-econémicos.

En la charla de hoy, estamos interesados en conocer los aspectos
socioceconSmicos, aunque sabemos que la caracterizacién es mis amplia.
Qué entendemos por tecnologia de produccin agricola? Por definiciém,
es la forma de combinar cierta cantidad y calidad de recursos en un pe-
rfodo de tiempo (puede ser un afio, puede ser un ciclo de cialtivo) y en
un espacio dado (puede ser una finca, una parcela), de lo cual va a re-
sultar cierta cantidad y calidad de producto.
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La tecnologia agricola es bisicamente de naturaleza fisico-biols-

gica; sin embargo, su utilizacidén y funcién estidn determinados por fac-
tores socioeconfmicos. Estos factores son los conocimientos de los agri-
cultores (lo que saben hacer), los recursos (lo que pueden hacer) y sus
objetivos y metas (lo que quieren hacer en su finca o parcela).

Veremos seguidamente, dentro de la caracterizacién de los factores
socioecondmicos, cufiles son y qué aspectos deberfan incluir estos facto-
res de manera que puedan orientar y evaluar el esfuerzo de desarrollo
técnico.

Se deberia llegar a identificar cudles son los factores determinan-
tes; hablabamos de factores, de recursos, o sea, todo lo que el agricul-
tor quiere hacer.

En esta parte podemos considerar el hecho de lo que pasa en muchos
de nuestros paises, por ejemplo, en cudnto a objetivos de los producto-
res. Generalmente los programas de investigacidn._que se llevan a cabo,
no los toman en cuenta.

En el caso de recursos, puede existir una mayor influencia, por
ejemplo, programas de crédito, programas de distribucién de insumos y
también el gobierno puede influir sobre los aspectos de conocimientos
a través de capacitacidén y asistencia técnica, lo importante aquf es
que se tomen en cuenta los objetivos de los agricultores lo que general-
mente no se hace.

Dentro de los factores que vimos anteriormente, los aspectos que
interesan son la cantidad de esos factores, la calidad, y también una
dimensién de tiempo, que estarfa relacionada con cuil es la situacidn
presente de esos factores.

Analizaremos uno a uno. esos factores con sus dimensiones. El fac-
tor recurso va a tener los componentes tierra, mano de obra, capital,
estos son biAsicamente de cardcter fisico-bioldgico, pero tienen también
una dimensién socioeconémica.

En el factor recursos, podemos mirar un poco hacia su calidad; y
aspectos que se deben incluir dentro de la caracterizacién; en cuanto al
componente tierra podemos mirar su estado presente; por ejemplo, dentro
de suelo, si hay toxicidad, como esta la fertilidad, la topografia, el
drenaje; dentro del clima, podemos mirar la disponibilidad de agua, ele-
mentos bidticos, malezas en el drea, cercania a mercados, disponibilidad
de caminos, tenencia de la tierra, esos aspectos estarian relacionados
con calidad de la tierra. Podemos hablar también de cantidad en su es-
tado presente, que podria ser la escala de produccidn, cudl es el tamafio
de la finca, o de las parcelas que maneja el agricultor. También podrfa-
mos darle otra dimensidn de tiempo, que seria la proyeccién futura o la
perspectiva de cambio, considerando en cuanto a calidad, qué planes se
tiene en cuanto a obras de riego, de drenaje; en contaminacidn; también
tenemos el aspecto de cantidad, existen planes de reforma agraria?, de
parcelamiento?, de organizaciones campesinas?.
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En cuanto a mano de obra, hablando del estado presente, podemos
buscar o identificar, cuidl es la edad del grupo de agricultores con que
vamos a trabajar en el campo, el sexo, la educacién. En cuanto a canti-
dad, cudl es la disponibilidad de mano de obra en jornales, puede ser,

a través del tiempo, o sea el perfil de mano de obra; si existen activi-
dades competitivas a las agricolas en el drea. El afio escolar, cufnto
tiempo hay disponibilidad de nifios que estan en vacaciones y pueden apor-
tar mano de obra a la finca; el tamafio familiar; cuil es la.composicidn
familiar del area, etc.

También en cuanto a mano de obra, podemos ver la proyeccién futura.
En cuanto a calidad, podemos buscar cuil es la educacifén familiar en el
drea, si hay planes de localizacidn de las familias; en cuanto a canti-
dad, podemos ver si hay planes en cuanto a nifios y términos de activida-
des competitivas. Planes en cuanto a migracidn, a planificacién familiar.

El componente capital dentro de una caracterizacién considerado en
su estado presente en cuanto a calidad, se deberian buscar cufles son los
tipos de maquinaria que se utilizan en el drea, los costos y disponipi-
lidad de esa maquinaria, crédito o dinero disponible; en cuanto a canti-
dad, cantidad de maquinaria que se encuentra en el 4rea, herramientas,
infraestructura del &rea, volumen de crédito que se moviliza dentro del
drea. La proyeccidén futura con respecto a capital, incluye si hay planes
en el cambio de distribucién de capital, cambios polfticos que también
van a afectar créditos, cultivos, entradas de eapital al &rea; en cuanto
a cantidad, hay planes de inversidn y desarrollo, planes para cambiar
componentes en el 4rea, también debe incluirse dentro de la caracteriza-
cién. Hasta el momento se han cubierto los componentes tierra, mano de
obra, capital del factor recursos y cuil es la informacién necesaria que
puede ser mucho mis, dentro de esos tres componentes, para incluir dentro
de una caracterizacidn.

En cuanto a objetivos de los agricultores, podemos evaluar cufles
son las motivaciones de los agricultores,y a través de estas motivaciones,
cufles son las necesidades, las aspiraciones, las influencias que los
agricultores tienen. Aqui es dificil separar calidad y cantidad; lo que
si podemos hacer es ver su estado presente, y la proyeccidn futura. As-
pectos a considerar aqui serian: autoconsumo, autoconsumo y .manteni-
miento, autoconsumo y mejoramiento; caracteristicas de los sistemas pro-
ductivos, mercadeo del &rea, etc. La perspectiva de cambio de los obje-
tivos de los productores: hay planes para cambiar aspectos de mercadeo,
cultivos, hay planes para incentivar asociaciones, leyes, seguros agri-
colas, de fomento.

En cuanto a conocimiento, también es diffcil separar lo que es can-
tidad y lo que es calidad, pero podemos investigar y ver en su estado
presente cuil es el uso de maquinarias que los agricultores hacen, es
racional? de acuerdo a nuestro criterio técnico; estin abusando del uso
de insumes?, qué aprovechamiento hacen de la disponibilidad de agua;
aspectos de mano de obra, de dinero, oportunidades de mercado, cuil es
el apoyo agricola que los agricultores tienen a través de investigacién,
de extensidn, de ensefianza técnica o si del todo no tienen, La proyeccién
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futura o la perspectiva de cambio, serfia considerar si hay planes de
fortalecimiento, tanto en aspectos de investigacién, extensidn y emse-
fianza técnica y ver si al inicio de actividades van a existir distribui-
dores de insumos, cempradores agricolas, asistencia técnica.

La experiencia del DPV indica que los métodos de recoleccién de in-
formacién son muy variados. Algunas instituciones de nuestros paises,
prefieren métodos mas estructurados, métodos m&s formales; pero en gene-
ral, estos métodos se basan en informacidén documental, informacién es-
crita existente; también algunas veces hemos hecho informes con base en
informacién del personal clave del &rea: el cura, el doctor, dependien-
do de los objetivos de la investigacidn; también visitas de reconocimien-
to del &rea; conversaciones con los agricultores, etc.

Dentro de la caracterizacidn socioeconfmica, existen cuatro pasos
fundamentales. Primero, entre los integrantes del equipo, se deberia
conversar y decidir cufl es la informacidn necesaria, cufl es la infor-
macidn que se debe recolectar. Esto principalmente para evitar que se
recopile tanta informacidén que despu&s no se sabe que hacer con ella ni
ctmo organizarla. Entonces desde un principio es necesario tener lis-
tado de informacidn, qué es lo que vamos a buscar preferentemente. Ade-
més, se debe definir cudl es la estrategia de recoleccién de informacién.
Es decir, cdmo se va a hacer esa recoleccifn de informacién. Se debe
tener ya pensado, cufiles anflisis se van a hacer de esa informacién y
ofmo van a estar estructurados los informes.

Aquf, quiero insistir sobre el informe, principalmente para que no
cometamos errores que han cometido muchos, de que se desecha informacién
no necesaria, se deberian sintetizar estos informes. Estos informes son
importantes también ya que muchas veces por cambios polfticos, hay cam-
bios de personal y entonces no queda nada escrito del avance del proyecto.

Podemos decir sin entrar en profundidades, que métodos de recolec-
cibén de informacién, que van a servir de base para hacer la caracteriza-
cidn de un drea, pueden ser de tipo secundario que generalmente la po-
demos encontrar en documentos y en conversaciones con personal clave del
8rea, y de tipo primario que puede ser informal, no estructurado y reco-
lectados directamente de la fuente.

Las fuentes formales estructuradas pueden ser encuestas, registros;
pueden realizarse en un momento dado (estitica), por medio de una visita,
una entrevista y de seguimiento (dindmica) a través del tiempo.

Un equipo trabajando en nuestros paises, va a preguntarse: cuil
método utilizar para realizar una caracterizacibén? Primero dependerd de
la cantidad y tipo de informacién necesaria. También depende de la can-
tidad y fuente donde estid la informacién. Muchas veces la informacién
esti muy dispersa y se gastar&n mis recursos en obtenerla,

Una vez concluida la revisidn de informacién secundaria, el proceso
18gico seria identificar cuil es la informacidn necesaria. Cuando el
equipo llega a identificar cufl es la informacién necesaria, generalmente
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llega a determinar que es necesario ir al campo a recoger informacidn.
El hecho de ir a preguntarle al agricultor directamente, es un tipo de
informacién primaria. Se utiliza principalmente cuando el equipo cree
que la revisién de literatura que realizd estd incompleta para los ob-
jetivos que se habian planteado o que la informacidn estd@ obsoleta o de-
sactualizada. Para esto el equipo puede hacer por ejemplo, una encuesta
pero no necesariamente tiene que ser estructurada, ésta dependerad del
tipo de informacidn que se necesite.

Finalmente, y esto se los voy a ilustrar un pogquito porque ustedes
van a tener que realizar esta practica, los siguientes son los pasos a
seqguir en una encuesta. O sea, cuando se determina que la informacidn
secundaria es incompleta o estid ebsoleta:

1. Planificacidn de la encuesta

Aqui el equipo debe establecer bien claras, las metas de la encues-
ta, qué pretenden con hacer la encuesta, qué informacidén quieren obtener
a través de ello. Ademds cuil va a ser la estrategia general en la ob-
tencibén y anflisis de la informacidn. '

El equipo debe tener claro tambié&n, algunos conceptos e hipStesis
de la informacién que se va a recolectar. Debe tener lista la litera-
tura, el listado de la informacidn que se va a recoger en el aampo, y
adem8s considerar aquellos elementos que podrfan producir sesgo.

2. Diseno del Estudio

El equipo elabora un programa para recolectar y analizar la infor-
macibn necesaria, de manera que satisfaga los objetivos del estudio al
minimo costo posible.

3. Muestreo

Es el proceso de seleccionar ciertos elementos en la poblacién que
queremos conocer y que a la vez, representan un total. Existen diferen-
tes tipos de muestreo: probabilisticos, no probabilisticos; también
dentro de aquellas muestras probabilisticas, podemos tener muestras sim-
Ples al azar y variaciones de ese muestreo simple al azar, muestreos,
estratificados, muestreos de seleccidén de grupos, etc.

4. Disefio del cuestionarie

Disefio del formulario que se va a utilizar en el campo, b&sicamente
es traducir los objetivos del estudio a preguntas; aqui el equipo debe
considerar principalmente el niimero y tipo de preguntas que va a hacer.
No es conveniente hacer un cuestionario largo; si es una cantidad muy
grande de informacidn que queremos recolectar, podrian hacerse dos visi-
tas al agricultor. También se debe considerar la secuencia que van a
tener esas preguntas y la estrategia, o sea, cfmo vamos a recolectar
esa informacidén.
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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 rdpidamente, 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 sf (cSmo se va a hacer?). Incluye también la supervisién de la entre-
vista; se debe definir quién va a tener a cargo la supervisién de la en-
trevista. Hay que tratar al m&ximo, 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. Bdicién y codificacién

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

7. Preparacifn para andlisis

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 conclusifn, con la caracterizacidn, el equipo deberfa ser capaz
de definir cuiles son los sistemas que deben mejorar y por qué esos sis-
temas. Una justificacidn corta de que por qué va a mejorar ese sistema.
Ademis especificar qué se busca con el mejoramiento que se va a hacer de
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@se 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 miAs importante y en
qué condiciones de recursos.

Entonces, la caracterizacidn socioceconfmica y la ffsico-biol8gica
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, tambi&n 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, podemds decir que la caracterizacidn es un proceso
continuo, que no sucede al principio del trabajo de un equipo en el frea.

Un punto al que se le deberia dar importancia es a los aspectos de
documentacién de la caracterizacidén y otro, es que el equipo realizari
una caracterizacidén inicial, pero no va a terminar, no va a quedarse con
esa caracterizacién inicial, sino que después va a tener que hacer estu-
dios a través del tiempo de los sistemas mis importantes en el &rea, como
complemento a la caracterizacidn inicial.

.
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DISENO DE OPCIONES THCNOLOGICAS PARA MEJORAR SISTEMAS DE
PRODUCCION DE CULTIVOS DE PEQUENOS AGRICULTORES

Ralil Moreno*

En diversos lugares del mundo, varios equipos técnicos estfn tratan-
do de desarrollar tecnologia adecuada para las condiciones en que traba-
jan los pequefios agricultores, Estos equipos ejecutan una parte consi-
derable de su actividad en las mismas fincas, contando con la participa-
cién de los agricultores en todo, o en parte del proceso de desarrollo
tecnolégice.

Debido a la necesidad de ordenar racionalmente su accionar, estos
equipos han elaborado con el tiempo una metodologia 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 produccidén de cultivos m&s
importantes y del ambiente en que operan.

- Disefio de mejores opciones tecnoldgicas de produccién.
- Prueba de campo y evaluacidn de las opciones disefiadas.

-~ Pruebas extensivas de pre-produccifn de las mejores opciones y
diseminacién de la informacidn.

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

Antes de intentar un anflisis especffico del procedimiento mismo
de Disefio, es conveniente puntualizar que la metodologfa 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 &xito de cada paso metodoldgico, depende en gran parte de la ejecu-
cidn correcta del paso anterior.

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

* PhD. FitopatSlogo 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-
duccién para las que se desea desarrollar tecnologia.

Debido a la gran cantidad de interacciones que se presentan comfn-
mente en la dinidmica de una finca pequefia; la comprensifn 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 que se espera en forma ideal de cada integrante del equipo,
es un nivel alto de comprensidn de aquellos problemas directamente rela-
cionados con su drea de especializacidén. Se espera un nivel menor de
entendimiento acerca del resto de las actividades de la finca, pero afin
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 metodolSgicas para llevar a cabo el procedimiento comple-
to. Asf, aquellas personas con especializacidn en ciencias sociales,
dedican frecuentemente mis esfuerzos a la caracterizacidén 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 disefio
y en las pruebas de campo posteriores. Esta tendencia a la especiali-
zacibn 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 fenSmeno de la espe-
cializacidén cerrada, ahora ya no entre disciplinas del conocimiento o
entre cultivos, como ocurre con la investigacién agron6m1ca tradicional,
sino entre fases diferentes de la metodologia.

En este curso y en varios otros se han presentado por separado,
trabajos acerca de Andlisis, Disefio, Pruebas de Campo, Evaluacién y Va-
lidacién o Pre-Produccién. Esta separacién puede ser una demostracidn
ya clara, de cierto grado de especializacidn dentro de la metodologfa.
Queda afin por determinar si esta tendencia se va a acentuar en el futu-
ro y cudles 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 metodol8gicas 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-
produccidn, poseen un fuerte componente de actividad fisica o anflisis.
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 mds visible en el proceso de desarrollo de tecnologia.
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Entre la etapa de caracterizacifn y la etapa de ensayos de campo,
ocurre el proceso de Disefio que nos preocupa, que es mds bien de matu-
raleza intelectual antes que fisica y en el que predominan fundamental-
mente razonamientos de tipo mds bien sintético.

Es en esta fase de Disefio en donde se establece la orientacidén ge-
neral de la investigacidn de campo que se va a realizar con el propSsi-
to de disponer de mejores opciones tecnold8gicas para producir. Se espe-
cifican los caracteres del sistema mejorado de produccidén que se desea
operar y por lo tanto se establece la naturaleza de los experimentos a
realizar con el fin de obtener la informacién técnica necesaria que no
estd disponible. También en esta fase se establece en general el nfimero
de ensayos necesarios, su distribucidn 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 produciria mayor cantidad o mejor calidad de los
productos deseados por el agricultor, pero que alin debe someterse a una
etapa siguiente de comprobacidén en el campo, la cual indicard si verda-
deramente se trata de algo mejor que lo existente.

Este sistema de produccién 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 seleccidén y anidlisis que tiene el equipo del conjunto de co-
nocimientos tecnoldgicos existentes a nivel local y a nivel general;y
por Gltimo de la apreciacién que el equipo tiene acerca de la capacidad
de manejo del agricultor.

Este modelo de un mejor sistema de produccién, 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
preparacién del terreno, siembra, deshierbas, control de parisitos, 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 estructuracién 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 propdsito de establecer el nimero de
exper imentos, su distribucién en €l tiempo, dispersién en el espacio y
responsabilidad de cada integrante del equipo con relacidén 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 investigacién y el nimero de actividades que se deben realizar en
este periodo dado de tiempo. Este {iltimo grupo de componentes compren-
didos en la actividad de Disefio, se denomina a veces Disefio de la inves-
tigacidén y es mias bien una actividad de tipo estratégico, por medio de
la cual se trata de conseguir el mi&ximo 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 Tecnolégicas y por otra parte, existe
un conjunto de decisiones tomadas con criterios estratégicos y que se
denomina Disefio de la Investigacién. Estas dos actividades constituyen
la etapa llamada Disefio dentro de la metodologia de Investigacidn en
fincas.

Elementos para el Disefioc de mejores opciones tecnolSgicas

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

- El sistema de produccidn imperante y su ambiente.

- Los deseos y aspiraciones de los agricultores.

- Un acervo tecnoldgico relevante.
El sistema de produccidn imperante

Cualquiera sea la orientacidn filosSfica del equipo de investigacién,
ya sea que se intente una evolucidén acelerada hacia’el progreso té&cnico
0 un cambio radical en las formas de producir existentes, el conocimiento
acerca de la estructura, funcionamiento e intensidad de operécién del sis-~
tema de produccién imperante en una regidn, siempre constituye la base
sobre la cual se construye el nuevo sistema. Esta aseveracifn 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 seleccidén 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 anos.

3. El sistema de produccién seleccionado no es estdtico, sino que
afio tras afo 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 caracterizacidén, pero son general-
mente las necesidades del Disefio y redisefio lo que puede obligar a
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reorientar esta caracterizacidén o a intensificarla en aspectos es-
pecificos.

Considerando que la caracterizacidn se ha cubierto en otros capfi-
tulos, en este articulo solo se mencionarin algunos factores criti-
cos de ella que afectan en forma notoria al Diseno.

4. A nivel de fincas pequefias y en regiones agricolas de temporal,
el conocimiento de las relaciones ambiente-sistema es mis impor-
tante que en ninguna otra situacién. Especialmente critico es
el conocimiento de la dependencia del sistema de produccién de
cultivos de los factores immodificables del clima (precipitacién
pluvial, temperatura, topografia, etc.). En este Gltimo sentido,
el andlisis de la marcha del tiempo dentro de la estacién de
cultivos y su coordinacidén con el ritmo de crecimiento de las
plantas, es vital como base para el futuro disefio de mejores for-
mas de producir. A esta estrecha relacidn entre los pulsos del
ambiente, el crecimiento de las plantas y el almacenamiento de
energia en los productos obtenidos, debe agregarse la obligada
ocupacién 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-bioldgicas
entre los subsistemas que se desarrollan dentro de la finca, es
un aspecto que siempre debe conocerse en detalles, pnes 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-
cidn de cultivos y produccidén de animales o el caso de interac-
ciones entre produccidén de plantas perennes y produccién de cul-
tivos anuales. Frecuentemente estas dreas interdisciplinarias
son mejor conocidas por los agricultores que por los técnicos.

También entre los caracteres socio-econfmicos, la interaccién entre
los sub-sistemas de la finca debe entenderse completamente, especial-
mente en lo que se refiere a distribucidén 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 econémico
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 Diserio, 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
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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-
tuacidn 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 mds precisién esos deseos. En
primer lugar, es necesario determinar qué actividades de la finca en
particular desea reforzar y cudl desea ejecutar primero. La precisién
con que se logre esta determinacidén, 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 verd 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 €llo es visto como
necesario y conveniente por el agricultor. Mas aln, cualquier prueba
de campo complementaria que se haya modificado, debe aclararse, princi-
palmente en su relacidén con el proceso productivo de la finca visuali-
zado como un todo.

Existencia de un acervo tecnoldgico relevante

Para fines de este articulo, se entiende por acervo tecnolégico al
conjunto de conocimientos té&cnico-agrondémicos que ayudan a explicar la
estructura, funcionamiento e intensidad de operacién de un sistema de
produccidn de cultivos y su relacidén con el ambiente en el cual opera.
También forma parte de este acervo, el conocimiento de los componentes
tecnoldgicos 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 comprender
el sistema en su ambiente y a disefiar modificaciones aplicables en el
largo y mediano plazo. El segundo tipo de conocimientos proporciona
elementos {itiles 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
&reas alejadas de centros de alta poblacién. Otra consideracién impor-
tante se refiére a la capacidad discriminatoria del equipo de investigacidn
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para determinar la aplicabilidad de estos componentes a determinada
situacién de produccidén.

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 oconocimientos
de agricultura comparada. A grandes rasgos, en regiones climatolégicas
similares, se practican también sistemas de produccién similares, aunque
no iguales, en los que se mantienen constantes no solo algunas préicticas
culturales, sino incluso ciertas especies de plantas cultivadas. El ané-
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-
légicamente 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:

El sistema que ya usa el agricultor.

El ecosistema natural.

El Diseno 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 seleccidn natural, de que el sistema de produccidén que estd practi-
cando un grupo &tnico determinado que alin 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
tecnoldégico no se conoce con exactitud, el Disefio con base en los exis-
tentes es lo mids 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 prdcticas 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 medios
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(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
fijacidn 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 conocidos
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 podri 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 justifiear el cambio
en otros componentes de la finca, a fin de obtener el miximo 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
funcién dentro del sistema y en la estacién 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 sequir en sucesidén 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 produccién de
frijol comin. Un caso similar se presenta al reemplazar al sor-
go (Sorghum vulgaris) por mijo (Pennisetum americanum) tambié&n
en dreas con peligro de falta de agua.

El ecosistema natural

Este enfoque se basa en el principio de que para lograr un sistema
de produccién 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 fisiol6égicamente simi-
lar, pero que tienen valor agrondémico. Asi entonces se puede disefiar un
agroecosistema a partir de un ecosistema natural. Un ejemplo clésico es
el conjunto de especies de ciclo m&s corto que se cultivan en asocio con
cacao en el trdpico himedo bajo y que en conjunto y en el tiempo, pueden
considerarse una sucesidn de especies efimeras hasta quedar establecidos
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 &x-
boles de sombra constituyen un agroecosistema muy similar en funciones
a la comunidad vegetal natural del trdpico bajo hmedo.
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Hay diversas evidencias de lo ajustado de este enfoque a la reali-
dad. Uno de los sistemas de produccidén de mayor productividad es el caso
del maiz en América del Norte en la regidn denominada "Cinturdn del Maiz".
En estas areas existieron en forma natural, praderas de gramineas cuya
produccidn de biomasa es muy similar a lo que ahora se obtiene con la
biomasa del maiz.

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

Para poder disenar mejores sistemas de produccibén siguiendo este
criterio, es necesario conocer en la forma ma3s precisa posible el conjun-
to de fenSmenos climiticos que puestos en orden cronoldgico en el afio,
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-
grdfico dado (y entre estos taracteres 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
estadios de desarrollo.

Esta es una de las formas mas 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 seglin 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 asignacidn actual de tiempo dentro de la finca a las di-
ferentes actividades y su posible reasignacién en caso de que una préc-
tica cultural resulte altamente rentable.

Para este criterio de disefio, primero se recurre a la seleccibn de
las especies que pueden cultivarse en la regidn, luego de la seleccidn
de las especies se recurre al disefio del arreglo cronoldégico en caso de
que en la estacidn de cultivo pueda cultivarse mids de una especie.

1F‘OOD 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 Sptimo
al cultivarse individualmente, aunque &ste debe modificarse segiin el
grado de competencia con otras especies en el caso de cultivos interca-
lados, o en asociacién o en relevo.

El resultado final de esta seleccidn de especies y arreglos serd
el de sistemas factibles bioldgicamente, otros factible econdémicamente
y sdlo 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 ORIGIMNA ‘EL DISENO

Varios tipos de actividades se pueden desempenar en fincas de agri-
cultores con el propdsito de desarrollar conoc1m1entos para mejorar sus
sistemas de produccidn.

Ensayos de componentes (EC)

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

Estudios de seguimiento (s)

Ensayos de componentes

Este tipo de ensayo se realiza con el propdsito de investigar algin
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 regulacidn 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, disefiar y
probar innovaciones tecnolbgicas 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 investigacién (o probable-
mente una combinacidn de ellos) a su forma caracteristica de producir.

Los conocimientos adquiridos de la investigacidén 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.

4

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 introduccidn de especies desconocidas en la regidn,que se pueden
realizar en Estaciones Expeiimentales,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
1o general se realizan con el propdsito de aportar conocimientos que ser-
vir&n para mejorar los sistemas de produccién en el plazo mds 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 fitopatdgenos, etc.’ Esta informacidn
aumentard el acervo de canocimientos y por lo tanto, la capacidad gene-
ral de disefio, pero probablemente no aportarid muchas soluciones inmedia-
tas en el corto plazo.

Ensayos de arreglos espaciales y cromolégicos

Solo una vez que se conocen los cultivos, sus requisitos para cre-
cer, las pricticas 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 ensayos de arreglos
cronolégicos consisten en probar cémo 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. Ios
ensayos de arreglos espaciales tienen, por lo general, dos aspectos fun-
damentales:

1. El ordenamiento del sistema de produccidn dentro del espacio de
la finca. Es decir, conocer las ventajas y desventajas de cul-
tivar un determinado sistema de produccidén en un lugar u otro
de la superficie de la finca.



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 agronfmica-
mente diferente segiin la densidad de su siembra y su disposicién 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 sucesidén tem-
poral, todas las operaciones que el hombre ejecuta a fin de obtener cose-
chas. En estos ensayos es donde se aprecia cuin bien las modificaciones
en cada operacidn se ajustan al funcionamiento de la unidad de produccién
como un todo. Es conveniente recordar que cualquier modificacién crono-
16gica 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 diagn8stico, en los cuales se trata de
conocer la reaccidn de un componente del sistema a una determinada modi-
ficacién. La caracteristica mis importante de este tipo de ensayo es
que se realiza como adicidén al sistema de produccién ya establecido por
el agricultor en el campo. Todo el sistema de produccidén, excepto el
factor modificado, permanece tal como lo maneja el agricultor. Estos
ensayos consisten generalmente en: incorporacidén 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 sequndo en que el factor manejo del agricultor esta
totalmente incorporado. Los 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 reaccidn 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 obtencibén 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 preparacidn del terreno y cantidad de energfa 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 area, principal=
mente en su variacidn frente a cambios en el ambiente ffsico-biol8gico
y socio-econbmico.

ELEMENTOS PARA EL DISERO 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 regién y su
ordenamiento secuencial, a lo menos durante una campaiia agricola comple-
ta. En este plan se consideran el tipo de experimeptos, el n@mero de
ellos, su ubicacidn en el &rea y en las fincas, las relaciones de trabajo
entre el personal y asignacidén de responsabilidades, uso y manejo del
presupuesto y equipo, etc. Este plan debe elaborarse con suficiente an- .
telacidén al comienzo de la época de siembra.

Tipos de actividades

Suponiendo que un grado relativamente alto de conocimientos acerca
de una regibn 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 serin experimentos que aportan mids bien conoci-
mientos acerca del irea 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 afo. A medida que el conocimiento del &rea aumenta,
los ensayos con todo el sistema de produccidén 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 generacidn de informacidn, aunque a medida que se conoce mejor el
ambiente y los sistemas, es probable que la selectividad y pre0151on 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 investigacién debe llegar a un acuerdo. En otras palabras,
es necesario conocer cuintos segmentos de informacidn se van a producir
y cufintas 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 diagndsticos y aquellos que se realizan para encontrar
soluciones a limitantes encontradas. El equipo debe aceptar que exis-
tird un alto niimero de factores que inciden en la produccién, pero que



no pueden conocerse a fondo, sin correr el riesgo de desviar la investi-
gacién mids hacia satisfacer la curiosidad cientifica 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 regidén. Aunque predamine solo uno o dos arreglos de cultivos en una
regidn, si las prdcticas culturales difieren entre agricultores, esto es
generalmente el resultado de variabilidad en factores fisico-bioldgicos
que a su vez derivan en variabilidad de ingresos y por ende de factores
socio-econémicos. En regiones de alta variabilidad es de esperar mayor
cantidad de experimentos de diagnSstico, principalmente enfocados a es-
tablecer algin patrdn espacial de distribucién de los factores determi-
nantes que condicionan la produccidn. Solo después de conocer esta va-
riabilidad, pueden ordenarse espacialmente los experimentos en forma
18gica.

NGmero de experimentos

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

En términos generales un técnico no deberfa encargarse de m&s 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-
cién 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 numero de técnicos disponibles regula -

el nimero de experimentos a realizar.

En aquellos casos en los que se decide que cada agricultor mantendré
1 & 2 repeticiones de un solo experimento de mayor tamafio que abarca gran
parte de la regidn, 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 regibn
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. Lla siembra por parte de los agricultores, se
realiza casi simultdneamente, especialmente en agricultura temporal. El
establecimiento de los lotes experimentales en la época precisa requiere
de especial dedicacidén por parte del equipo y generalmente se necesita
refuerzo en términos de movilizacidn y mano de obra si se desea que los
lotes experimentales sean comparables con los del agricultor. La &poca
de cosecha coincidente también representa otro problema y constituye otro
perfiodo critico para el equipo de investigacidn.
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Localizacidn de los experimentos

1.

Localizacidn en el drea: La seleccibén de uno o dos sistemas de pro-
duccidn de cultivos que se cultivan en la regidn implica de por si
que es la regidn como ente productor, el centro de atencidn del equi-
po de investigacidén 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 relacién
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.

Los 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 dispersién 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
immodificables del ambiente (precipitacién, topografia u otro) que
determinan el comportamiento de un sistema de produccidn, para asf
explicar mejor por una parte el efecto de varios grados de este fac-
tor en el sistema y por otra parte la interaccidn ‘entre este factor

y la innovacidn tecnolégica 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 més
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.

localizacidon de la finca: Este es un aspecto poco discutido en 1la .
literatura disponible. Existen sin embargo, varios factores para con-
siderar en este aspecto. En primer lugar, las dreas 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 interaccién 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
esti 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 estén el resto de los cultivos. Todo el equipo de valor
tales como pluvidmetros, trampas de luz, radidmetros, deben mantenerse
lo mis cerca posible de la casa del agricultor.
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3. Organizacidn del equipo: Hay varias consideraciones a las que poner
atencién. Segfin la experiencia acumulada en CATIE durante los Gltimos
afios, el equipo minimo para investigar en fincas, deberia estar cons-
tituido a lo menos por un especialista en produccidén de cultivos, uno
en produccidn de plantas y un cientifico social. Es deseable que este
grupo del &rea 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
reunidn general de planificacién con todo el equipo a fin de decidir
el tipo de experimento y su propdsito, el nimero de ellos, su locali-
zacidén 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- culn fielmente en su finca se reproducen los
problemas identificados como 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 ademids, 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 deberdn asistir agricultores, técnicos del &rea y miembros
del equipo asesor, si existiera.

Otra reunidén 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 reunién servirad de gufa
para la planificacidn 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, '¢émo, cuindo y por quién en determinado ex-
perimento y luégo 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
t8cnico puede aportarle, mediante contratacién temporal.

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

Aquellos experimentos realizados en fincas de agricultores y que
estin 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 diseno 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 disefiados para aportar soluciones a problemas inmediatos de
produccifn, se manejen enteramente por técnicos. En este caso se estd
perdiendo la oportunidad de retroalimentacién por parte de quien se su-
pone que va a manejar el sistema em el futuro, es decir, el agricultor.
Este hecho solo convierte en mds diffcil la fase de validacién posterior
de la metodologfa de investigacién.

Uso del presupuesto

En la planificacidn de los ensayos y una vez que se ha determinado
el nfmero de ellos, su tamafio y distribucién en la regién, es el momento
para estructurar el presupuesto de operaciones a lo menos en t&rminos de
insumos necesarios en el afio, 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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ETAPA EXPERIMENTAL DE IA INVESTIGACION
EN SISTEMAS DE CULTIVO

José Arze B.*

INTRODUCC ION

En el proceso seguido para producir opciones tecnolégicas viables,
la etapa experimental desempefia un papel importante, principalmente en
lugares donde la informacidn disponible es escasa, situacidén que limita
la capacidad de disenar sistemas de produccién mejorados.

La informacidn experimental, deberd buscar respuestas a hipStesis
planteadas de problemas surgidos en la fase de disefio del sistema de pro-
duccidn que se desea lograr, por tanto, estd estrechamente relacionada
con las necesidades y prioridades previamente identificadas.

En esta etapa, se consideran las caracteristicas ambientales de la
zona para donde fue disenado el sistema de produccidén, usando los medios
y técnicas experimentales adecuados, a fin de lograr informacién con pre-
cisién y exactitud deseada.

1. INVESTIGACION EXPERIMENTAL

La experimentacidén en la investigacidon de los sistemas de produccién,
surge de la necesidad de informacidén para disefiar sistemas mejorados. Es-
ta informacidén ayudara a elaborar opciones tecnol8gicas adaptables a con-
diciones de variabilidad del ambiente fisico, bioldégico, social y econS-
mico, en donde el hombre desempena un papel preponderante como modelador
de las actividades de produccidn agricola.

1.1 Heterogeneidad Ambiental

Para producir informacidn experimental, debe considerarse la
variabilidad ambiental tanto en su dimensidén espacial (varios sitios en
un tiempo dado) ocomo en su dimensibén temporal (varios afios en un sitio
dado). La validez de los resultados experimentales estar@n relacionados
a las condiciones donde se produjo la informacidén, sin embargo, la apli-
cacién de esta informacidn dependerd del grado de conocimiento de la
tolerancia del factor medido a la variabilidad del ambiente, De allf
la importancia de estructurar la investigacidn experimental siguiendo
gradientes ambientales. Esto permitird, inferir el comportamiento del
factor medido en un rango de variabilidad ambiental.

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

En la fase experimental deberdn considerarse a los agricultores,
{iltimos usuarios de la informacidn, ya que presentan variaciones consi-
derables, principalmente en la disponibilidad de recursos y medios de
produccién lo 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 con 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 armdnicamente sus recursos en re-
lacidn a la variabilidad ambiental. Su accionar (manejo) es modificado
a través de una serie de ajustes gque demandan energia y recursos (bom-
beo energético) en busca de maximizar su produccién.

2. PLAN EXPERIMENTAL

La etapa experimental de la investigacidén de los sistemas de culti-
vo debe ser el producto de una adecuada planificacidn experimental, en
donde interesa principalmente la informacién 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 (situacidn ddeal)
c) Alternativa a evaluar (aproximaciones)

d) Pruebas paré mejorar la capacidad de disefio

tomando en cuenta estos aspectos, se elaborarad una secuencia de experi-
mentos, que permita disponer de informacidn para pasar de la situacién
actual (sistema del agricultor) a una situacidén ideal (sistema propues-
to), a través de la evaluacidn 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 precisibn y exactitud que se requiera, por tan-
to debe considerarse la influencia de los factores diferentes al o los
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que se estdn experimentando. La influencia de estos factores podr& con-
trolarse con seleccidn de sitios y disefios experimentales. Sin embargo,
este control se hace mds dificil, conforme los ensayos experimentales se
aproximan a las condiciones de produccidén del agricultor. Teniendo en
cuenta &ste aspecto, una forma de ordenar los lugares experimentales,
siguiendo un gradiente que va de mayor dificultad de control, hacia el
control casi completo, puede ser la siguiente:

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

c. Laboratorios e invernaderos

Las pruebas experimentales, se ubicarin en todos o algunos de estos
lugares, de acuerdo al tipo de informacidén que se desea conocer. Esto
ayudarda a mejorar la capacidad de disefio y poder redisefiar la alternati-
va propuesta (aproximaciones), tendiendo a alcanzar el diseho ideal,

4. TIPOS DE EXPERIMENTOS

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

Partiendo del supuesto que a través de la fase analftica y de dise-
fno se han identificado los factores mis importantes a investigar, y al
mismo tiempo se ha identificado y evaluado la informacién disponible, se
pueden considerar los siguientes tipos de experimentos:

a. Experimentos de validacidn y ajuste
b. Experimentos analiticos y

c. Experimentos exploratorios

4.1 Experimentos de validacién y ajuste

En el caso de generacidén de alternativas mejoradas para agri-
cultores de escasos recursos, donde es dificil disponer de mucho tiempo,
las fuentes de informacidén disponible, sea esta experimental (de el 1lu-
gar u otras zonas parecidas), o né experimental, producto de la experien-
cia por prueba y error adquirida por los agricultores, son de gran valor
para disefiar una alternativa "sinté&tica", como un proceso de juntar par-
tes y darles un valor intuitivo en su funcionamiento, buscando acercarse
al disefio del sistema (ideal). Esta alternativa viene a constituir al
inicio de la experimentacidn, la mejor opcidén disponible, considerando
las caracteristicas restrictivas del ambiente, la experiencia de agricul-
tores calificadas, profesionales (agrdénomos) vinculados a la zona de
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trabajo y el anidlisis 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 pequefios que puedan ser acep-
tados por los agricultores, para ser comparados con la tecnologia prome-
dio del agricultor (diagndstico).

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 investigacién, adquiera habilidad en el manejo de la opcidn
mejorada y pueda identificar adecuadamente los problemas. Esto ayudari
a entender mejor el sistema de cultivo, permitir&d plahear exper imentos
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 Aniliticos

Una vez conocido el sistema de cultivo del agricultor, y dise-
flada la alternativa "sintética" o primera aproximacidén, surgen vacios 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 campaiia agricola, contribuir@n con su
informacién a mejorar la alternativa "sintética", y plantear un 22 apro-
ximacidn (tendiente al sistema ideal), estarid dada por el grupo de expe-
rimentos analiticos.

Estos experimentos, se refieren principalmente al sistema de
cultivo que se desea mejorar, ya sea variando o cambiando, insumos, com-
ponentes, manejo o sus interacciones. Se quiere saber camo 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 esti en averiguar como se manifiestan ciertos
componentes o como se relacionan entre si.

Se requiere una precisidn que asegure una probabilidad baja de
error. '

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

a) Variacidén de componentes

b) Cambios de componentes

c) Intensificacidn

d) Componentes especificos
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El criterio bidsico de esta agrupacion de experimentos analiti-
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 agricultor y opcidén mejo-
rada) .

En el primer caso (variacidn de componentes), se mantiene la
estructura del sistema, variando los niveles de los componentes. En este
tipo de experimento las modificaciones son relativamente pequefias. Por
ejemplo: variaciones en los niveles de fertilizacién; prueba de varieda-
des, manteniendo la especie (componente); arreglos espaciales, cronold-
gicos. La informacidén producida, servird 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 tecnoldgicas, cambiando parcialmente el sistema de cultivo inicial.
Por ejemplo, en un cultivo asociado en relevo maiz/sorgo, se puede man-
tener el maiz y buscar el cambio del sorgo por otros cultivos, como:
gandul, ajonjoli, vigna.

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

El Qltimo grupo (componentes especificos), estd referido a ex-
perimentos analiticos 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: Andlisis de crecimien-
to del cultivo, estudio de las variaciones de nutrientes en el suelo, es-
tudios de la biologia de insectos, competencia interespecifica (alelopa-
tia) 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, &ste puede ser a nivel de entendimiento
del sistema de cultivo o a nivel de componentes o manejo especificos, tam-
bién los experimentos en los cuales se compara un nimero relativamente
grande de sistemas, deben considerarse y manejarse como de tipo explora-
torio, para elegir los sistemas mds adaptados o con mayores ventajas
comparativas para el Area.

En aquellos en que se busca conocer el sistema de cultivo, se
incluye el estudio de muchos factores (componentes), en pocos niveles,
en base a los resultados se podr3d identificar cual o cuales factores es-
tin influyendo mids en el desempefio del sistema de cultivo, aspecto que
servirad para decidir sobre los tratamientos que deben incluirse en tra-
bajos posteriores.
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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 precisidn,
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 relacidén al propdsitao de los factores que
se estudiardn. Se han considerado las siguientes clases de experimentos
aplicables al sistema de cultivo.

a) Combinaciones de cultivo
b) Arreglos espaciales

c) Arreglos cronoldgicos

d) Nutricidn

e) Proteccidn de plantas

f) Manejo del suelo

Combiene aclarar que esta no pretende ser una clasificacién rfgida
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 mafz, frijol, yuca y camote, considerando como un tratamiento a cada
una de las combinaciones. Es probable que utilizando informacidn anterior
y suposiciones basadas en teorias o leyes conocidas se considere que no
es necesario comparar todas las combinaciones. En cualquier caso es re-
comendable incluir los monocultivos en el experimento.

En general, sblo 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 informacidén errada o poco confiable, correspondiente a los
cultivos poco adaptados o no manejades adecuadamente; tamblen se presen-
tard el efecto de la interaccidn con los otros cultivos.

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

Ya que las distancias de siembra de los cultivos varian, es co-
min que los tamanos de parcela de una combinacidn sean diferentes de los
de otra y que, ailn dentro de una combinacidn, el drea cosechada de un
cultivo sea diferente de la Qe otros. Esto debe tenerse en cuenta para
expresar los valores observados en una unidad comiin de drea (por ejemplo,
kg/ha o Ton/ha).

La unidad experimental seria la combinacidn de cultivos en un
tiempo dado (afio agricola). Las variables de respuesta de cada unidad
experimental, no son siempre compatibles, por ejemplo en una asociacidén
de yuca con maiz, no podria sumarse el peso fresco de las raices de yuca
con el peso seco de granos de maiz. Por ésto es Gtil considerar varia-
bles como biomasa total, peso seco del producto comestible, protefna to-
tal, carbohidratos o energia 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 anfilisis econémico.

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-
cibén inicial, poblacidn final) e incluir un nimero 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 analiticos; es posible que se decida no
incluir algunos cultivos ensayados en la etapa exploratoria por falta de
adaptacidn, por no tener informacidn suficiente sobre su manejo, o porque
se obtuvo alguna informacién que no lo hace recomendable.

En los experimentos analiticos se debe considerar variables de
la planta, el suelo y el clima para ayudar a explicar mejor la respuesta
de los sistemas. Aln cuando los sistemas a probar no forman un patrdn
definido que permita cuantificarlos o clasificarlos facilmente, debe con-
siderarse como una meta sacar conclusiones que hagan posible inferir, con
alguna confiabilidad, sobre el comportamiento en condiciones similares
de sistemas con caracteristicas determinadas. En otras palabras, si bien
las conclusiones que se saquen sBlo 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 hipGtesis sobre comportamiento de clases de sistemas
similares a algunas de las estudiadas.

Para este tipo de experimentos se recomienda un disefio simple,
camo el de bloques completos al azar (BCA); el Diseno 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 mds promi-
sorios, quedan por averiguar otros aspectos relacionados con el arreglo
de esos cultivos en el campo y su distribucidn en el tiempo.

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

Por ejemplo, para monocultivos, al reducirse la distancia entre
plantas, partiendo de distancias grandes, aumenta el nfimero de plantas y
el rendimiento por unidad de superficie, inicialmente podria esperarse un
aumento en rendimiento proporcional a la densidad de poblacidén, sin embar-
go, el reducirse la distancia comienza a presentarse e incrementarse la
competencia que reduce en forma creciente el rendimiento por planta.
Esta competencia puede ser por luz, agua o nutrientes, Al considerar cul-
tivos asociados ésto 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-
bioldégica. 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, nimero de
plantas por postura (sitio). Las posibilidades de combinaciones aumentan
si se combinan estos tres factores.

Midiendo algunas variables del suelo, planta y ambiente, es po-
sible tener informacidn sobre la importancia de la competencia 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
fertilizacidn). Esto da origen a hipdtesis a probar en experimentos pos-
teriores.
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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 hipStesis, 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; adem3s, se pierden plantas por
danos mecdnicos 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 poblacidn entre parcelas
supuestamente con el mismo tratamiento.

Cualquier conclusidn que se saque, estard 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 terminard con un tratamiento diferente al que se planeb; cuale
quier ajuste que se haga para "corregir" por poblaéién, estid en contra
de la suposicidén de que existe interaccidn originada por la competencia.

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

a) Utilizar un mayor nimero de arraglos para cultivos menos
conocidos, si estos estin asociados con otros mis conacidos.

b) Si se tiene poca informacién de una zona dada, escoger una
gama de variacidén 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 variacién mls reducida.

c) Debe hacerse esfuerzos por mantener la poblacién de plantas
lo m3s cercana posible a la tebrica.

5.3 Arreglos Cronol&gicos

_ 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 produccidn 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 relacidn al otro u otros (aso-
ciacién, relevo, rotacién). Se busca minima competencia inte-
respecifica y maxima utilizacidén de recursos por los cultivos
(luz, agua, nutrientes).
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Normalmente los arreglos cronoldgicos son respuestas al patrdn
climitico y a los requisitos de los cultivos. Por esto, antes de disefar
un experimento sobre arreglos cronol6gicos, 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 radiacidén, deben ser-
vir para escoger diferentes alternativas para probar en ese experimento.
Puede, por ejemplo, tenerse un grdfico de distribucidn 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 relacidn a arreglos cronolégicos, es camlin que se presenta
confusidn 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 dia, 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 época que se
considere como la mis adecuada. Por ejemplo cuando hay interés
en incluir algdn 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 climaticos y biéticos, 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 proteccidén 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-
tuacidn, lo importante es la competencia entre cultivos. En
general, la competencia para un cultivo, serd mayor, cuando

se siembra m3s tarde, con relacidn a aquellos con los cuales
estd asociado; esto también depende de las condiciones ambien-
tales (p.e. distribucién de 1lluvias), 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-~-
cidn, 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 estdn asociados, que permitan
comparar el efecto de competencia (fecha relativa) y separarlo
de efecto de clima (fecha absoluta).

5.4 Nutricidén

Estos experimentos, permiten averiguar la respuesta del siste-
ma de cultivo, al estado de fertilidad de los suelos. Como paso inicial,
se averiguard cudles son los nutrientes del suelo que limitan la produc-
tividad del sistema. En etapas posteriores se tratari 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 m3s comin de influir sobre la nutricién de los 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 prictica de algunas labores, que influyen sobre la
disponibilidad de nutrientes o, sobre la capacidad de las plantas para
llegar a ellos. La seleccidn de tratamientos, dependerd de lo que se
conozca sobre el manejo y estado de fertilidad del suelo, asi como de
los factores que afectan el uso de 1los nutrientes por los sistemas de
cultivo (distribucién lluvias, caracteristicas de los cultivos). Esto
ayudard a realizar suposiciones sobre la posibilidad de interacciones
entre nutrientes, lo que facilitard escoger las combinaciones o disefio

de tratamientos.

Cuando se quiere medir interacciones, debe utilizarse un nime-
ro de tratamientos mayor que cuando &stas no existen, Por otra parte,
para obtener mayor informacifén sobre respuesta a los nutrientes, es ne-
cesario escoger mis niveles, para probar y extender el &mbito de varia-
cidn (separar.los limites). Sin embargo, en experimentos preliminares
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(exploratorios) en un drea 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 econémico. En experimentos posterio-
res, el énfasis debe scr en dosis cercanas a un Sptimo econdémico (gue
siempre son menores que el mdximo bioldgico). 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 Sptimo, en
vez de continuar utilizando ‘niveles extremos, para los cuales ya se tiene
alguna informacidn.

En los experimentos para encontrar dosis Sptimas, pueden hacer-
se secuencias, en las cuales la amplitud entre el mlximo y el minimo se
haga menor, y tanga camo 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 Sptimo. 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 mds de un nutrimento, debe decidirse
cuidles combinaciones deben escogerse. Para esto hay varias alternativas
que también pueden utilizarse al estudiar varios factores (variables de
tratamientos), correspondientes o variables continuas y ain 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 informacién 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 informacidn este es un
arreglo ideal. El inconveniente estd en que el nimero de tratamien-
tos necesarios puede resultar muy grande. Asi, por ejemplo, si se
quiere trabajar con 5 factores, cada uno a dos niveles resultan 32
tratamientos; si se tuvieran 3 niveles de cada uno de los cinco fac-
tores se necesitarian 243 tratamientos. Por este motivo se recurre
a otras opciones.

2. Escoger algunas combinaciones de tratamientos de acuerdo a alguna
regla, como por ejemplo:



a. Eliminar combinaciones que se consideren de poco inter&s desde
el punto de vista bioldgico o econdmico.

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

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

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

3. Factoriales 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 mias pequeia, y la comparacidén entre tratamientos resulta
mis precisa. Esto se obtiene, a cambio de pérdida de precisién en el
cdlculo de algunas interacciones (las que se han confundido), 'si la con-
fusidn es parcial. Si la confusidén de algunas interacciones es total,
no puede estimarse el efecto de &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 caracteristicas especificas. Esto permite
calcular funciones de respuesta, que incluye el efecto lineal y cuadra-
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, asi como el San Cristdbal.

5.5 Proteccién Vegetal

los trabajos en esta &red, pueden incluir estudios de la dis-
tribucidn espacial y temporal de las plagas, los patbgenos y las malezas;
el estudio de su biologia, su efecto sobre los cultivos perjudiciales y
su modo de control, prevencidn o reduccidén del dafio.

El papel de la proteccién 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.



Los experimentos mads comunes estdn relacionados con el control
y pueden incluir alguna o varias de las siguientes alternativas::

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

b) Determinacién de dosis efectivas
c) Detarminacién de épocas y frecuencia de aplicacidén
d) Determinacién de formas de aplicacién

Debe tenerse en cuenta algunas consideraciones de orden practi-
co al hacer experimentos de control, entre ellas pueden citarse:

a) Solo tienen éxito éstos experimentos, cuando hay un nivel de
infestacidén capaz de producir pérdidas comerciales de las cose-
chas. En muchos casos, no se presenta infestacidn 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 conclusién de que todos los tratamientos
fueron muy efectivos.

En algunos casos, es posible producir infe&taciones artificia-
les o incrementar la intensidad de infestacidén, sembrando variedades sus-
ceptibles en los bordes.

b) Debe considerarse, que los insectos y microorganismos, pueden
moverse de una a otra parcela y causar infestaciones secundarias.
Por ejemplo, los insectos de una parcela sin control de plagas,
pueden moverse a una parcela vecina y producir un ataque mi3s in-
tenso, que el que se tendria si la parcela no hubiese recibido
ningldn control. Esto podrfa ocurrir en casos en los que el efec-
to residual del insecticida o fungicida es de corta duracién.
Es recomendable el uso de bordes suficientemente anchos en cada
parcela y diseno exper imental adecuado para reducir este efecto.

c) 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-
formacidn 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 infestacidn artificial también puede considerar-
se para reducir el efecto de este factor.

d) 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. EIl viento, puede



desplazar los productos quimicos y confundir los resultados
del experimento, porque algunas parcelas estarian recibiendo
tratamientos diferentes de los supuestos, debido a la contami-
nacibn.

Igual que para b), se hace conveniente dejar en las parcelas
bordes mids 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 distribucidn normal, que permita aplicar las prue-
bas de hipStesis generalmente asociadas con el andlisis de
varianza.

5.6 Manejo

En los experimentos sobre manejo, generalmente se comparan re-
comendaciones en forma de prdcticas 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 comin realizar estos experimentos, sin adecuado conoci-
miento del comportamiento del sistema a factores ambientales, o a los
que pueden regularse por el agricultor. ’

1os experimentos mds comunes de manejo, se hacen para averiguar
respuesta a tratamientos en que varian factores modificables, que influ-
yen sobre el rendimiento de los cultivos. Por ejemplo, fertilidad de
suelo, ataque de plagas, enfermedades y malezas y campetencia entre culti-
vos.

En muchos casos, se requiere considerar mds de un factor en ca-
da experimento, teniendo en cuenta que la interaccidn entre estos puede
ser importante. Se puede tener, por ejemplo, un experimento en el cual
se comparan, combinaciones de varias formas de preparacién (laboreo) del
suelo antes de la siembra y, aplicacién de herbicidas; también, es comiin
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.

Ios disefos experimentales y los tratamientos que deban utili-
zarse, dependerdn de los objetivos del trabajo. Se recomienda utilizar
el disefio mids 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-
mids de arreglos factoriales o sus variantes, pueden considerarse otros
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Criterios para seleccionar tratamientos, entre los cuales se menciona-
rdn: el "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-
penderd 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 dificil el control de los facteres diferentes a los tratamien-
tos.

6.1 Seleccidén del Ambiente Experimental

La seleccidn del lugar donde se realizarin los experimentos,
dependerd del tipo y clase de experimentos, ya que asociado a ellos se
encuentra el grado de precisién y exactitud necesaria. Este est3 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, estar&n
sujetos a una variabilidad grande de factores distintos a los tratamien-
tos, situacidn que influye en la estimacién del error experimental y con-
secuentemente, entre posibles diferencias en tratamientos: Por &sto, es
necesario considerar algunos aspectos dgenerales en la seleccidn del am-
biente de agricultores donde se ubicaridn los experimentos, entre estos
se tienen:

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

b) Homogeneidad.- Si la zona es muy grande y con mucha variabilidad,
deberd buscarse representatividad a través de &reas homogéneas,
tomando como pardmetro de homogeneidad, el o los factores que
mis 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



a prestar ayuda, no solo con su terreno, sino con su participacién acti-

va en el

planeamiento, proceso y evaluacidn del experimento. Algunos

criterios que deben considerarse son:

a.-

Disposicidn 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 disposicidn para cola-
borar con el investigador, después del andlisis.de la encuesta,
se podrdn realizar visitas a aquellos agricultores dispuestos

a cooperar. Otra manera es recurrir al extensionista de la re-
gidén, o a lideres campesinos, para conseguir una relacidén de
posibles cooperadores, a los que se les visitard y ademis se
les pedirad 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 podr&n 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 evaluacidn experimental, en comparacidén a agri-

cultores jbvenes, sin embargo éstos Gltimos 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, podrd informar con prontitud sobre las
consecuencias de los tratamientos en prueba, o si éstos experi-
mentos fueron ya probados, se puede conseguir informacidén sobre
resultados.

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

Accesibilidad y Concentracidn

Debe buscarse agricultores con terrenos de facil acceso, a fin
de poder hacer llegar los insumos adecuados y oportunamente y,
realizar los controles y evaluaciones. Ademas 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 movilizacidn).
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Es recomendable, concentrar varios ensayos de un mismo experi-
mento o varios experimentos, en lugares prdximos con ficil acce-
sibilidad, a fin de mantener mejor control experimental con
minimo costo de movilizacidn (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
experimental.

La informacidén 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 ir3 evaluando con el tiempo y la experiencia que se vaya
adquiriendo sobre la zona.

6.3 Eleccidn de Sitios para Experimentos

Después de haber elegido el ambiente expérimental ¥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 &stas 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 dreas homogéneas a nivel
de sitio experimental, los experimentos deben repetirse varias veces (di-
ferentes agricultores), o aumentarse el nimero de repeticiones, mantenien-
do un bloque por agricultor (en caso que no haya terreno). Esto permiti-
ra disponer de informacidn del &rea (representativa u homogénea), a la
cual se van a extender las recomendaciones resultantes de la investiga-
cibén, 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
patrdn

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 &drea, (para trabajos
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cuyo obhjetivo es buscar alternativas mejores), para los sistemas de
cultivos en el drea. Para estudios sobre respuesta de los sistemas a
variaciones en algunas determinantes (que serfa importante para extra-
polacidn), 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 irea, en subireas homogéneas, para tomar sitios
representativos de cada &area.

En la eleccifn de sitios para instalar el experimento, deber&
1dent1f1carse 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 orientacidn y topografia,
permitiran tomar decisiones sobre el arreglo de tratamientos a utilizar.

En todo caso, deben hacerse los disenos 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 fitiles de 20 m2.

En los experimentos en campos de agricultores hay gradientes
determinadas por la posici6n 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 mas 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 aprecialle entre parcelas dentro de blogues.

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

En general, es recomendable parcelas rectangulares, largas y
angostas. Esta recomendaciSn persigue obtener la menor variacién entre
parcelas dentro de cada bloque.

6.5 NGmero de Tratamientos y Repeticiones

El n(mero de tratamientos en fincas de agricultores, debe man-
tenerse bajo, por la limitacidén en 4rea disponible y para hacer mas fa-
cil el manejo.. Para experimentos analiticos se considera conveniente



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 Yy
parcelas mds pequefias.

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 tamano de parcela intermedio, reduciendo la precisidén requeri-
da para el cultivo que necesitaria la mayor Aarea.

Cada experimento en fincas de agricultores, deberia tener mis
repeticiones que las que se considerarfan adecuadas en una Estacién Ex-
perimental (para lograr una precisién determinada en las comparaciones
de promedios) debido a gque, generalmente,el campo del agricultor es mas
heterogéneo y 1la precisién es menor por unidad experimental. En expe-
rimentos analfticos se debe usar por lo menos seis repeticiones, que
pueden repartirse en varias fincas. Se podria 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 permitiria alguna conclusién
para cada finca y ademis, comparar fincas y sacar conclusiones para el
drea de la cual las fincas son representativas.

6.6 Conduccién de Experimentos

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

Las parcelas deberdn ser manejadas en forma idéntica, excepto
para los tratamientos que se prueban. Debe evitarse que los prejuicios
o variaciones sistemdticas, 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 m&s libre posible los errores,
desde el tamano de las parcelas y las cantidades de insumos, hasta las
variables de respuesta. Debe tenerse en cuenta que las parcelas experi-
mentales son pequenas, y un error, aiin cuando pequefic en magnitud, puede
ser relativamente grande y afectar la precisién 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) Facilidad de movilidad

b) Lugar de reuniones de trabajo, en las zonas 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 deberin considerar situaciones especificas
de la conduccidn de experimentos en el campo, en donde la prictica y el
criterio juegan papel importante; por ejemplo en un experimento sobre
fertilizacién de maiz, las parcelas deben medirse con el mayor cuidado
posible. Se debe pesar la cantidad de fertilizante que se aplicarid a
cada una de ellas (en algunos casos se hara 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 repeticidén"a cada una de ellas,
o asignar una labor a cada una (Ej. una la siembra, otra la fertiliza-
cién) en todas las parcelas.

Deberi asegurarse que se esté sembrando material del mismo ori-
gen genético, producido y conservado en las mismas céndiciones. Las eva-
luaciones de variables deberdn realizarse en las mismas condiciones.

7. MEDIDAS DE VARIABLES

Las variables que deben medirse dependerdn del propdsito del experi-
mento. Generalmente la poblacién 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-
trén de cultivo.

Los sistemas de cultivo que incluyen dos o mds cultivos, requieren
medicidén 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 comparacidén 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) Anilisis econémico

a) Conveniencia agrondmica, 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 Produccién 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) Anidlisis econfmico, 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 informacidn para explicar el comportamiento
del material, sin embargo, en muchos casos la informacién adicional su-
ministrada por algunas variables, no justifica el esfuerzo de medirlas
y analizarlas; ademis, al incluir mis variables, se puede introducir con-
fusidn, si no aumenta la capacidad para procesarlas y analizarlas por ses
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 prdc-
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-
lacidén con éste. Sin embargo, cuando puede medirse el rendimiento, no
deberian medirse variables, que se sabe estdn estrechamente correlacio-
nadas con éste, porque no se esti 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 "NGmero de plantas por parce-
la", "NGmero de plantas cosechadas", "Nimero de tubérculos", "Nimero de
mazorcas", etc.

Otras variables, sirven para clasificar el producto en categorias
como por ejemplo: "Nmero 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 categorfas 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 econémico, 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 INFORMACION DE  EXPERIMENTOS

La experimentacidn es costosa, pero. si es eficiente puede resultar
una buena inversidn. Suponiendo que la investigacién est& 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, serid 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 8isponibles.

Es comiin 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.
Alln cuando en muchas ocasiones se registran factores del ambiente, por
lo general, no se utiliza esa informacidén como herramienta para inter-
pretar los resultados.

En la modalidad de investigacidén por sistemas de produccién en que
grupos multidisciplinarios de técnicos desglosan el sistema en sus compo-
nentes, para planear y programar la investigacidén con miras a entender
el sistema como un todo; la recopilacidén de datos experimentales o no,
experimentales, deben permitir un flujo de informacién que esté a dispo-
sicibén del programa de investigacifén, y no exclasivamente bajo patrimo-
nio de la disciplina o investigador que los toma. La recopilacidn de
la informacidn, ademas de las técnicas de toma de datos y registro en
el campo, requiere de una forma de almacenamiento y archivo, de f&cil
~acceso y de raplda recuperacién. Si consideramos la jerarquizacidn de
sistemas como punto basico 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-
bera estar disponible a todos los técnicos que forman el equipo multi-
disciplinario involucrado. Los investigadores de esta manera podradn co-
nocer el sistema a través de:

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

b) Acceso a los datos bidsicos de informacién del sistema, para su
interpretacidén desde diversos puntos de vista

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

a) Mostrar en secuencia 1l6gica y ordenada, todos los experimentos
que se realizan o se estdn realizando.

b) Permitir la agrupacidén 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-
macidn para cada experimento, que permita en forma ripida una
visidén 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 informe final del experimento
f) Ayudar a la interrelacién de datos entre experimentos
g) Publicar compendios

Manteniendo un registro central de informacidn,’ puesto al dia con-
tfnua y sistemiticamente por los té&cnicos, la informacién estard 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, ademds de su utilidad para interpretar resultados
de experimentos individuales, sirve para conocer relaciones que dar&n
mayor amplitud a los resultados de la investigacién.

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

De manera general, el tipo de_ihformacién y el objetivo de la infor-
macidén que debe registrarse, se resume en el siguiente cuadro.



-58~

No, TIPO DE INFORMAC ION OBJETIVO

1 Informacibén general Visidén conjunta

2 Caracteristicas de la Descripcién previa
localidad

3 Informacidn sobre el Descripcién previa
cultivo anterior

4 Informacidén 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 ejecucidén

8 Actividades cronold- Ejecucidn
gicas

9 Medidas de variables Ejecucidn
de respuesta

10 Representacién agro- Andlisis e inter-
climitica pretacién

11 Anilisis de resultados Andlisis

12 Resumen de resultados Interpretacién
y conclusiones

13 Compendio Publicacién
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VALIDACION/TRANSFERENCIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS

MEJORADAS PARA AGRICULTORES

DE UN AREA DEF INIDA

Luis A. Navarro*

INTRODUCCION

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

Uno de los pasos mds criticos, y que mds interaccién entre investi-
gadores y extensionistas requiere, rodea al momento en que se acepta una
idea técnica, como mejorada y apropiada para un 8rea 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
priactica 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 bisicos 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 poblacidén de agricultores objetivo.

* PhD. Economista Agricola. CATIE, 1984.
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ESTRATEGIA

Someter la tecnologia propuesta a la ejecucibn 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 propdsitos:

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 drea durante el estudio.

- Su factibilidad €condmica, 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-
racién 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 comunicacidn, apoyo institucional adicional, y recursos
logisticos, que serian necesarios para transferir la tecnologfa.

- 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 tecnologla en
parte de su finca durante el estudio.

Estimar los niveles de aceptacidén, adopcidén 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 informacidén y observaciones que ayudan
en los propdsitos previamente enunciados, considerarfa aspec-
tos de congruencia de la tecnologia con las otras actividades
y necesidades en la finca, ademds de la aceptacién y actitud
del agricultor frente a lo que sucede y se observa.
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- Esto requiere ciertas herramientas especializadas y un nimero
suficiente de observaciones y mediciones para las estimaciones.

D. Retroalimentar a los grupos de investigacién que desarrollaron
la tecnologia en observacidén y alimentacién a los grupos de ex-
tensidén, mediante observaciones y resultados documentados, ademés
de la interaccidén 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 adrea geogridfica determinada. La forma, con-
tenido y estrategia de ejecudidén de la metodologia, pretende acortar el
tiempo, y ojald disminuir los costos, de lo que ocurre desde la identifi-
cacién de una situacidén que motiva un cambio tecnolSgico especifico, en
el area, hasta que la "nueva" tecnologia es utilizada por los agriculto-
res objetivo. Esto es aumentar la eficiencia del proceso de desarrollo
tecnolégico en un frea, mediante la provisién 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 aqufi. Este,
que permite, al menos, ese "control de calidad" como retroalimentacién al
proceso de investigacién que lo desarrolld, provee también, cuando asf es
el caso, elementos bidsicos para recomendar, justificar, disefiar y hasta
presupuestar una campafia de transferencia posterior. Por lo mismo puede
constituir una de las fases mis importantes, en la metodologfa, y que
coincide con la interfase entre investigacidn y extensién en el proceso
de desarrollo tecnol8gico. Sucede cuando, como resultado de investiga-
cién, ya se tiene una opcidn técnica considerada como apropiada mejorada
y econémicamente promisoria para los agricultores, y se empieza a pensar
mds especificamente en su aceptacidn por los agricultores y en la forma
- mas efectiva y barata para transferirla. Es también cuando los dos gru-
pos (extensidn e investigacién) deben asegurar mds su interaccién y cola-
‘boracidn.

METODOLOGIA

Los sistemas de produccidn de cultivos son complejos e involucran
una cronologia de decisiones de manejo, que regulan la combinacidn de
recursos en pos de cierto perfil de produccidén, en el tiempo. Estas de-
cisiones son respecto a qué hacer, cuindo y como, aceptando sus interac-
ciones y consecuencias mis o menos predecibles, por esto, la manera de
describir y analizar técnicamente un sistema de produccién de cultivos
es observandolo durante su ciclo. Esto es lo que se hace, o deberfa ha-
cerse, como parte del proceso de coleccién de datos e informacidn bdsica,
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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 produccidén de-
terminado, es o involucra de uno a muchos cambios o modificaciones en
los componentes del sistema, que en la prictica resultan en cambios en
una o mds de las decisiones de manejo durante el ciclo agricola. Nueva-
mente, la manera de describir, analizar té&cnicamente la alternativa, y
explicar sus cambios respecto al sistema original, es mediante una com-
paracién de sus calendarios; considerando el tipo, forma y funcién 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 té&cnicos implfcitos 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 reaccidn 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 metodologia utilizada en Validacién/Transferencia
como parte del trabajo de CATIE y diversos institos nacionales del Istmo
en 1982 y 1983. La metodologia presentard dividida en tres tipos de com-
ponentes; actividades bdsicas, 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, interpretacidén y documen-
tacién de la informacidén a colectar.

A. Identificacién y definicidén de la alternativa tecnoldgica y su &mbi-
to de recomendacidén

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, ademds de los agricultores y el &rea geogridfica de recomenda-
cién. ’

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; ademds de lo que se espera
que suceda o produzca, cémo y en qué cantidades. Mayor atencidn debe
darse, en este calendario, a los pasos en que hay diferencias entre la
alternativa y el comparador, la recomendacién de lo cual deberia estar
respaldada por alguna evidencia documentada.



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 caracterfistica ficil de observar o manejar y 2) el
drea o dreas, especificadas ojald en mapas, para las que se recomienda.
Si se incluye mids de un grupo de agricultores, o mis de un &rea geogra-
fica especifica, se debe informar la existencia o no de diferencias en
la alternativa entre ellos y también lo que corresponde a cada situacidn.

Para esta definicidén y como resultado del trabajo previo, se deberfa
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 caracterizacidn). Estos son los elementos bdsicos que guian
todo lo que sigue.

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

B. Identificacidén y definicidn de la informacidn que es necesario con-'
trolar durante el ejercicio, y las herramientas para su coleccién y’
analisis. ‘

Esta es la informacidn que ser8 necesaria para cumplir los propési-
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 informacidn que es de va-
riada naturaleza y tipo. Por lo mismo hay que evitar excesos que convier-
tan el ejercicio en algo complicado y entorpecedor en vez de la ayuda que
se espera. En general deberia colectarse sdlo la informacidn minima ne-
cesaria utilizando los métodos de coleccidn y anflisis mds practicos y
de menor costo posible.

El ejercicio requiere informacidén sobre el sistema con la tecnologia
en evaluacidén, el sistema de comparacidn, la finca, el agricultor y el
drea 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 atencién permanen-
te o seguimiento durante el ciclo agricola.

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

Lo bidsico de esta informacidén debid ser proporcionado como resul-
tado de la investigacidén y como parte de la identificacién y def1n1ci6n
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 caracter "din&dmico".
Ella debe permitir la comparacidén cronoldgica 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 alglin recurso u obtencién de alglin producto.

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

a) Fecha de ejecucidn
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) Identificacidén y posible cuantificacién de subproductos, su pre-
cio y destino.

Esta informacién 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. Informacidén sobre la finca

Esta informacién es bdsica para evaluar la factibilidad té&cnica
y econdmica de la tecnologia, asi como su posible impacto al ser adopta-
da.

La informacidén de cardcter estdtico 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 atencién en aquellos
mds determinantes de la posibilidad de implementar la tecnologfa (los
que necesita la tecnologia).

La informacidn "dindmica" que interesa de la finca, también estd
relacionada con la disponibilidad de los recursos que se utilizan en la
alternativa, cuya disponibilidad fluct@ia 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, estédn:
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Disponibilidad de agua en el suelo (perfil de lluvia o situacidn de
drenaje). o

Niveles de elementos bidticos 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 relacidn a sus usos alternativos
dentro y fuera de la finca (identificando situaciones de competentia,
suplementaridad o complementaridad en uso). Esto puede requerir
actualizaciones de inventarios cuando se detectan cambios; en espe-
cial si ellos pueden afeétar 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 tecnologfa; ¢cuil es la situa-
cién?, {¢buena o problemdtica?

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 tecnologia, pueden obligar a descuidarla, pueden hacerla incom-
patible).

Informacidn sobre los agricultores, sus reacciones y actitudes

La parte "estdtica" 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 reaccidn) en cada contacto, y observacién
de caomportamiento del agricultor o de resultado de entrevistas; actitu-
dinales especificas.

Los contactos con el agricultor incluyen:

a) Contacto durante la entrevista inicial y seleccidn.

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-,
nologia.

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 hardn, y que pueden sugerir cambios o nuevas lineas
de estudio.

4. Informacidn sobre el drea

La parte estitica de esta informacidén debidé ser proporcionada como
parte de la caracterizacidn del drea en las fases previas.

En la fase de seguimiento, tampoco debe intentarse coleccionar todo
lo que hay en informacidén sobre el &rea. Siempre importa aquella infor-
macidn que pueda afectar directamente la techologia, 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.

Aqui también, pueden registrarse fendmenos climiticos generales, o
alglin problema bidtico general, ademias 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 &drea aunque sea como observadores o
consejeros. Lo ideal es lograr su participacidén directa, lo que puede
ser posible cuando la tecnologia es de su interé&s 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 interaccidén., La idea es que independientemente
de quienes forman el equipo bdsico en.el ejercicio (investigadores solos,
extensionistas solo o combinacidén), debe tratar de atraerse la atencidn
y colaboracidén de aquellos que atienden toda ¢l drea. Aunque sea for-
mando un grupo ad-hoc consultivo para el ejercicio.

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

D. Seleccidn y preparacién del personal y recursos

Lo 15gico es pensar que se dispondri de cierto personal para el equi-
po, el cual podria aumentar en capacidad si se obtiene la cooperacién de
otros profesionales en el irea.

Si es necesario seleccionarlos en especifico para Validacién/Transfe-
rencia, debe explicarseles claro el trabajo y antes que nada, analizar su
entendimiento y disposicién a €l. Su preparacién 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 preparacidén debe incluir el estudio, por parte del per-
sonal, de la informacidn sobre la tecnologia 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 bdsico de validacidén en cada pais
consiste de a) 1 Ing. Agr. con las responsabilidades de supervisién de
campo como Agente de Validacién 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 difficil de los agricultores colaboradores. Los grupos
deben estar ubicados de forma que muestren bien el drea.

El "agente de validacidén" cuenta con un "jeep" como equipo de traba-
jo. Aparentemente una camioneta "pick-up" seria mds adecuada.

E. Seleccidn de agricultores colaboradores y establecimiento -de rutas
de trabajo

Las caracterfisticas de la alternativa y el drea, mids el nimero de
agricultores, especificacién del &rea de recomendacién de la alternativa,
Y el personal con que se dispone, deben ayudar a determinar el n{imero de
agricultores a seleccionar y su posible ubicacidn.

La seleccifn 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 trabajari.

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 practica las "rutas" de visita y observacidn
para los asistentes.

d) Escoger suficientes colaboradores como para terminar el ejercicio
al menos con 30 observaciones v&lidas.

Mediante esta seleccién entonces, se debe tratar de cubrir la varia-
bilidad en el drea y en los agricultores, adem3s 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 cercania 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 tecnologia. los asistentes visitaran los miembros de cada grupo cada
dos semanas.

Los 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
dias de campo. Los agricultores no necesariamente deben 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 sequimien-
to

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

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 sequimiento, para recabar mas informacién
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; ademis los asistentes y equipo deben ser utilizados adecuadamente,
Por todo ello, una visita cada dos semanas parece prudente, y no debe-
rian hacerse mids seguido a menos que la altermativa lo exija.

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

Actividades de Rutina

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

Estas actividades se dividen en periodos de dos semanas, en cada uno
de los cuales ciertas tareas serdn llevadas a cabo en forma iterativa.
Estas son:
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A. Revisibn, por parte del agente de validacién, 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 estif utilizando. 'Las posibilidades
serén:

1. Existe una diferencia:

En este caso, se debe desarrollar un mensaje especffico y una
manera de llevarlo al agricultor por medio del asistente. Esto incluye
decidir si alglin insumo especial se dard al agricultor, si algfin tipo de
entrenamiento debe brindarse al agricultor, y cémo se llevard a cabo.
También incluye decidir el tipo de informacidn que serid recolectada por
el asistente de campo durante la visita, para usarla mas adelante en eva-
luar el comportamiento de la tecnologia, su posible impacto, o la reac-
cidn del agricultor, Ademds, este desarrollo debe especificar el entre-
namiento que se dard al asistente de campo, como preparacién para su
trabajo en las siguientes dos semanas. También debe especificarse el
tipo de material que se necesitara, y la forma de este entrenamiento.

La preparacidén 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-
macidn es necesaria para evaluaciones posteriores. Los instrumentos es-
pecificos, supuestamente fueron desarrollados camo parte de las "acti-
vidades b&scias". 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 segfin programa.

1. GCada 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 estard compuesto por 4-6 agricultores localizados lo sufi-
cientemente cerca uno de otro para que el asistente pueda visitar-
los todos el mismo dfas, motocicleta. Cada grupo puede estar si-
tuado en una ruta determinada dentro del drea de responsabilidad
del asistente. En cada visita el asistente debe llevar un mensaje
o efectuar las mediciones correspondientes.

2. El mensaje para el agricultor, sera llevado en la manera vista
durante el entrenamiento correspondiente, dando los insumos que
se hay acordado y recolectando la informacidn 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 seran hechas y registradas segfin se haya entrenado. Todo
debe hacerse como ha sido programado y usando el entrenamiento e
instrumentos obtenidos en la sesién de entrenamiento correspondien-
te.

C. Apoyo y supervisién de parte del agente de validacién 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 ejecucidn y retroalimentar con esto
la metodologfia y entrenamiento que se ha brindado. El personal de apoyo
también deberd, cuando sea posible, ayudar en esta tarea especifica.

D. Resumen de la informacidn 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 informacién obtenida y actualizar sus
archivos., Todo esto, segiin se requiera, debe hacerse bajo el entrena-
miento y supervisién del agente de validacidn.

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

Un dia cada dos semanas debe dedicarse al entrenamiento del asisten-
te, y con relacidén al trabajo que se va a realizar y los métodos para
hacerlo durante el periodo siguiente. Este entrenamiento debe ser pre-
parado por el agente de validacidn y los profesionales que apoyan el
ejercicio, seglin 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 habri un dia de trabajo sin deberes es-
pecificos. Este dia ser3d destinado para que el asistente de campo pueda
realizar la visita a un grupo determinado de agricultores; lo gue no pudo
hacer cuando fue planeado. Si no hay necesidad de dicha visita de reem-
plazo, se podr8n programar otras actividades especificas como p.e.:

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

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

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

d. Participacidn en recoleccidn de informacidén especifica, esta
actividad sirva para reforzar la metodologia rutinaria.



-72-

Actividades de Apoyo

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

A. Contactos para motivar la participacién de servicio de extensién 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 ojali su participacidn, en las actividades conjuntas. Esto es particu-
larmente importante ya que ellos serfan los encargados de la transferen-
cia posterior de la tecnologia en el &rea.

B. Dias de campo y otras actividades de demostracidn.

Esto podria relacionarse con A. Se espera que algunas de las parce-
las a nivel de finca puedan ser usadas para estos dlas de campo. Su nii-
mero, fecha de ejecucién, a quien invitar, nimero 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 4reas de trabajo. El contenido de este entrenamiento,
cuindo hacerlo, a quién entrenar, de qué manera, y quién serid el princi-
pal responsable, debe también planificarse con cuidado.

D. Anilisis de los esfuerzos y organizacién de la Extensién Agricola
Nacional, principalmente en el Area 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. Anilisis y documentacidén de los resultados y conclusiones.

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

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

1. Andlisis de rendimiento

Aqui se evalllan y comparan los resultados biolSgicos, 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 anidli-
sis, es asi:

a) Se detecta un progreso de interé@s 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 &drea.’

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

2, Requisitos de recursos y capacidad de manejo

La tecnologia 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 debid utilizarse en la tecnologia propuesta, ase-
gurando saber si fue una situacién 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 periddicas 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 &rea.

Este anidlisis 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 decisidn antes de sequir 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 recomendacidén. Delimita las fincas y lugares donde la:
tecnologia se puede implementar.
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3. Andlisis de presupuesto e ingreso neto

La integracidn 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 afo, debe permitir este anidlisis de presupuesto. Esta
herramienta es la mas utilizada y esti 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 cidlculo de ingresos netos, resultante del andlisis de presupues-
to, y su variabilidad, controlada y no controlada, a través del area debe
dar elementos de juicio para predecir }a viabilidad econdémica de la tec-
nologia. Este andlisis, de ingreso neto en que se busca compensar todos
los recursos, deberia hacerse en forma estricta, por sus implicaciones
para la conservacién de recursos, pese a que se acepta que los agriculto-
res reaccionan principalmenté a sus estimaciones de ingreso familiar o
ingreso en efectivo.

El andlisis 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 cadlculos, de diferentes ingresos y los correspondientes
anilisis de viabilidad y sensibilidad, deben permitir también una mejor
definicidn del drea y agricultores para la recomendacidn. Delimita los
agricultores y el 3rea donde el uso de la tecnologia al menos permite
"pagar" los recursos utilizados. '

4. Riego

La percepcidn del riesgo de pérdida, y la capacidad para enfrentar-
la, son elementos que afectan las decisiones de accidn de toda persona.
En particular los pequefios agricultores, tienen poca capacidad para en-
frentar pérdidas en produccién 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 comparacidn de opciones tecnoldgicas con
una tecnologia presente. Hay métodos bastante simples (7) y otros algo
mas complejos (10, 11) que pueden introducirse en el andlisis sobre ries-

go.

La estimacidn, o "medida", del riesgo de pérdida estd 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 ayudari a definir mejor su ambito de recomen-
dacibn.
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5. Eficiencia y retorno en el uso de recursos

El decidir por la introduccibén de un cambio tecnoldgico, 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 mias criticos bajo una situacién de decisién dada. Estas
situaciones de decisidn son variables entre los agricultores (6) y se
espera que las fincas participantes muestreen bien esa variacidn.

Entre los Indices y andlisis mds utilizados en relacién con eficien-
cias y retornos estadn: 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 ingres®b, g) retorno a la inversidén adicional y
andlisis marginal (1, 3, 5, 7, 9). La preferencia por uno u otro, en el
anilisis, puede determinarse tratando de anticipar el que mds interesa-
ria al agricultor involucrado en el ejercicio.

Como parte de este tipo de anilisis también, se deberia 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 afio 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 &rea. SOlo provee informacidn sobre la factibilidad, beneficio y
su estabilidad esperada a nivel de unidad de operacidén (ha). Tampoco
implica una recomendacién autamdtica para su transferencia en el 4rea.

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

El impacto esperado, de la tecnologia en el 8rea, depende de los be-
neficios esperados por unidad de operacidn y del niimero esperado de uni-
dades de operacidén. Este ltimo nfimero depende de la escala de operacién,
comin entre los agricultores que usan el sistema, y del nlmero de agri-
cultores que adoptaradn la tecnologia propuesta.

En cuanto a adopcidn lo mis 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
interé@s del agricultor durante el ciclo. Esto implica consideraciones y
anflisis 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 mé&todos
practicos.

En general la aceptabilidad y adopcidn de una tecnologia se evalia
en estudios ex-post a programas de transferencia. Sin embargo, la posi-
bilidad de observar el comportamiento técnico, ademids de la reaccidn, y
auscultar la opinidn e inter@s, de un grupo de agricultores durante el
ejercicio de Validacidn/Transferencia, provee una oportunidad de adelan-
tar algo sobre la adopcién potencial de la tecrnologia. Estimar el nivel
de adopcidn es indicar qué proporcidén de los agricultores involucrados
se espera que adoptarian la tecnologia y qué evidencia le did gl ejerci-
cio para ello. Con esa estimacidn y los Indices de comportamiento, por
unidad de operacién y el tamafio de esas operaciones, permiten una esti-
macidén del impacto potencial a nivel de la poblacidn de agricultores en
el Aarea.

7. Requisitos para transferencia

Hasta ahora, segfin el anilisis, la tecnologia puede ser té&cnica y
econémicamente atractiva, su nivel de adopcién potencial bueno y por lo
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, ése puede transferir?, ¢qué esfuerzos
Y recursos institucionales son necesarios para hacerlo?, équé tipo de
apoyo requerirdn los agricultores como complemento?; tes suficiente la
capacidad de mercado y de toda la infraestructura productiva del &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 andlisis,
permite contestar bastante de estas preguntas. Esto porque, en pequefio,
el ejercicio requiere utilizar recursos, métodos y procedimiento propios
de un esfuerzo de transferencia,

Este recuento y andlisis podria utilizarse para disefiar y evaluar el
costo de proyectos de transferencia o programas de produccidén con base en
~la tecnologia. Esto incluye. especificar: como presentar la tecnologfa

y comunicarla a los agricultores, por qué medios, con qué apoyo, quién
podria dar ese apoyo y cudnto costaria en tiempo y dinero. La comparacién
de estos costos y requisitos con las estimaciones de impacto debe dar las
bases finales para recomendar dar o no la transferenc1a a los agrlculto-
res en el afio y cémo.

Cuando el anfilisis 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 cémo se
sugiere eso; a qué aspectos hay que poner mis atencidn en el desarrollo
tecnol8gico para hacerlo mias efectivo.
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EL PAPEL Y LA APLICABILIDAD DEL ANALISIS ECONOMICO
EN LA METODOLOGIA DE INVESTIGACION

INTRODUCCION

Este documento sobre la aplicacidén del anidlisis econdmico dentro de la
metodologia de generacidn de opciones tecnoldgicas para sistemas de fincas
pequefias, pretende servir principalmente como material didictico aplicado a
fincas de pequefios agricultores, en combinacidn con otras disciplinas del
drea fisico-bioldgica que buscan generar tecnologias de produccidn mejoradas
que sean suficientemente atractivas al productor para provocar su adopcidn,
una vez cumplidas ciertas fases metodoldgicas.

los conceptos de tipos de andlisis que se incluyen en este documento
no pretenden ser exhaustivas ni se presentan como pasos indispensables para
la aplicacidn de la metodologia. Se trata, por el contrario, de comentar
algunas ideas basadas en experiencias que justamente demuestran que no hay
un patrdn analitico finico de los fendmenos econdmicos a nivel de sistema de
produccidén y de finca. Si se busca enfatizar la necesidad de utilizar herra-
mientas analiticas sencillas que sirvan para generar elementos de juicio
para colaborar con las ciencias bioldgicas en la evaluacidn de una tecnolo-
gia como adecuada o apropiada a las condiciones de los grupos que deberdn
utilizar esa tecnologia. Si se desea profundizar un tanto en la teoria y
métodos de aplicacidén que aqui se presentan, se sugiere consultar las citas
bibliogridficas que aparecen con asterisco al final del documento.

Para efectos de presentacidn, este documento se ha dividido en dos gran-
des secciones: a) una explicacidn rdpida del papel y aplicabil idad del ana-
lisis econémico en las diferentes etapas de la metodologia de investigacidn.
Esta parte incluye una lista limitada de sugerencias sobre el tipo de anili-
sis que podria aplicar a cada fase de la metodologia y una breve referencia
inicial al concepto de sistema, y b) una explicacidn simplificada de los con-
. ceptos basicos de teoria econdmica y administracién 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 conceptos, pero se omiten las secciones
de prictica que deberdn realizarse para afianzar la capacidad de aplicacidn
con informacidn de campo.

El contenido de este documento estd basado en el documento "Criterios
para el Andlisis Econdémico aplicado a la Investigacidn en Sistemas de Finca
presentado por los autores en el curso sobre "Anilisis Econdmico en Investi-
gacidén y Extensidn", en Comayagua, Honduras del 21 al 23 de marzo de 1983.
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I. EL PAPEL Y LA APLICABILIDAD DEL ANALISIS ECONOMICO EN LA
'METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En esta seccién se consignan algunos conceptos sobre la funcidn 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 aplicacidén del anflisis eco-
ndmico y una breve explicacidén y algunos ejemplos de modelos que pueden
utilizarse para los anilisis de tipo socio-econdmicos.

1. El Concepto de Sistema y el Andlisis Econémico

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 actfian como una unidad" (HART p.2). En consecuencia, un
sistema esti 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 como
una unidad de produccidn. Los componentes de una finca son de tipo bié-
tico (poblaciones de plantas y animales), de tipo fisico (suelo, agua,
etc.) y de tipo socio-econfmico (manejo, toma de decisidn, la familia,
insumos agricolas, etc.). La interaccifn 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 biStico, subsistemas de cultivos de animales;
y subsistema socio-econfmico al que se refiere a los procesos sociales
y econdmicos (actividades de comercializacién 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 regién como el sistema jerdrquico inme-
diatamente superior y el sistema de produccién como el nivel jerdrquico
inmediatamente inferior. Cada nivel puede entenderse como un sistema en
si mismo y como un subsistema dentro del sistema inmediatamente superior
en el que esti enmarcado.

Con esta diferenciacién conceptual, el subsistema econémico dentro
de una finca puede a su vez ser considerado como un sistema cuyo proceso
esti formado por flujos de dinero e informacién que serian las entradas
y salidas que ligan los componentes del sistema. La funcidén 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, capitalizacifn y obten-
cién de un lugar dentro del sistema social en que se desenvuelve. Esta
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funcién y su estructura correspondiente tiene caracteristicas especia-
les dentro del sistema finca como quiera que incluye el proceso de toma
de decisidén del agricultor. Este es el aspecto que hace infinitamente
mis complicado el estudio de este subsistema especifico, en relacién
con otros de los subsistemas de la finca.

El anilisis econdmico es aplicable a cualquier sistema, y estarad
dirigido a evaluar flujos y resultados econdémicos que ‘sean criterios de
decisidn de conformidad con la funcibn y estructura del sistema. Si el
foco de la investigacién es el sistema de finca, la aplicacidn del ani-
lisis econdémico no puede separarse de los otros tipos de anflisis espe-
cificos que aplican al sistema; es m&s bien un andlisis complementario
cuyos resultados deben interpretarse en conjunto cen resultados anali-
ticos de otras ciencias que intervienen en el anilisis de sistemas.

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

Una manera de esquematizar la metodologfa de investigacidén y genera-
cién de tecnologia en sistemas seguida por el CATIE es la que aparece en
la Figura 1, en la que se distinguen las fases de seleccidén de dreas,
caracterizacidn, disefio de alternativas, experimentacidén y evaluacién en
el campo y validacién/transferencia de tecnologia. La fase de difusién
masiva corresponde a la diseminacidn de los resultados (alternativa de
tecnologia mejorada), y no necesariamente hace parte de la metodologia
de generacidn de tecnologfa, aunque sus principios se deriven de la fase
Validacidn/Transferencia.

El primer aspecto de tenerse en cuenta.al analizar ese esquema meto-
dolégico es que estd disefiado para ser aplicado Por un equipo multidis-
ciplinario dentro del cual un economista es sSlo 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 deber&n
participar activamente durante todo el proceso y con un mayor énfasis
durante las fases de experimentacién en fincas de agricultores y de
validacién/transferencia.

Esta conceptualizacidn del trabajo implica la participacién efectiva
de técnicos de distintas disciplinas en todas las fases. Desde este
&ngulo, el andlisis 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. 1La contribucién mayor
de este anilisis es, quiz&s, aportar elementos de juicio para evaluar si
las opciones tecnoldgicas que se estdn adoptando para mejorar el nivel
de vida de los pequefios agricultores, son apropiados y consistentes con
las condiciones de ese agricultor. Busca aportar elementos que sirvan
como filtros para que se de la retroalimentacidn entre las fases metodo-
l6gicas, si es necesario, o se continile 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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-82-

La enunciacién de algunos andlisis econémicos que en la Figura 1
se han inclufdo frente a cada fase de la metodologfa no pretende ser
una lista exhaustiva, sino m&s bien ilustrada de Ios andlisis econdmicos
que caben en cada fase, a fin de cumplir con la funcidn de conocer el
subsistema econdmico del sistema finca y de los distintos subsistemas
de produccidn, y de servir de apoyo al trabajo de generacidn 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 mis Gtil el
estudio de las herramientas analiticas. : ” '

Para la fase de seleccidén de ireas, 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-econdmico 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.). ’ o '

La fase de caracterizacidn y diagnSstico se ha dividido conceptual-
mente segfin se utilice. informacién 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 recoleccidn y anflisis de la in-
formacién. Siguiendo la jerarquizacidn de los sistemas, la caracteriza+.
cidén basada en informacidn secundaria se dirige m&s al nivel de regidn,
en tanto que la caracterizacién con fuentes de informacién primaria se
acerca mids a los sistemas de fincas y especialmente a los sistemas de
produccidn en cuanto se trata de conocer m&s sus relaciones gruesas de
produccidén 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 econSmicos
primarios (relaciones econdémicas 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 mayorfa
de los casos, los elementos de infraestructura para la produccidn (cré-
dito, extensidn, mercadeo, transporte, etc). La descripcién de estos
procesos corresponden al conocimiento del "medio ambiente socio-econfmico”
en que ejerce su funcidn el sistema finca, que es el foco de investiga-
cidén de la metodologfa. Consecuentemente, las variables que caracteri-
zan los factores de produccién tales como tierra (uso, extensién, dispo-
nibilidad, capacidad), mano de obra (usos, disponibilidad, calidad, dis-
tribucidén de acuerdo a sexos y edad, ubicacién geogr&fica, etc.), y al-
gunas condiciones de la infraestructura de la prbducéidn (asistencia
técnica, crédito, formas de asociacidn econSmicas, infraestructura fisica,
de produccién, etc) son los sujetos de la recoleccién y andlisis de in-
formacidn a este nivel, contemplando las correlaciones mis importantes
a fin de detectar limitaciones que incluyan los sistemas de finca.



El andlisis econémico de la informacidn de origen secundario debe
constituirse de cuantificaciones simples y relaciones de asociacidn y
correlacidn de las variables que se consideran mds importantes a nivel
de regidn como determinantes del sistema finca. Ese andlisis conjunta-
mente con el de manejo a nivel de finca obtenido con informacién prima-
ria, constituye la esencia de la caracterizacién de la regién 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-
noldgicos encontrados y contribuir a la informacién de un diagndstico
de las condiciones dentro de las cuales se desarrollan los sistemas de
produccién de cultivos.

El anfilisis 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 analfticas muy sencillas en la
mayoria de los casos. En este punto se da comienzo a la aplicacidn de
los conceptos de teoria econfmica y de administracidn de empresas agro-
pecuarias sobre la informacidn que habr3a de utilizarse como base de com-
paracién durante las etapas de la metodologia.

Después de establecer frecuencias de los sistemas de produccidn,
promedios y estadisticas descriptivas bdsicas de algunas variables impor-
tantes (4rea, 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 mis frecuentes o de aquellos
que sean de prioridad, como pudo haberse determinado al momento de selec-
cionar el 4rea de trabajo, o de revisar las politicas de desarrollo del
sector agricola.

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

Algunos anilisis de variabilidad que se mencionan en la Figura 1,
deben entenderse como preliminares debido a que en este momento 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 tamafio de muestras para las actividades de seguimiento dinimico
de fincas. Comparaciones simples de coeficiente de variacién, dimensién
de operaciones, Indices de volimenes de produccidn y representaciones
graficas de la variacién son algunas de las herramientas recomendadas en
este nivel de andlisis.



- 4=

La fase de diseno de alternativas corresponde a un ejercicio aca-
démico de todo el equipo multidisciplinario en el cual, utilizando el
diagnéstico y los factores que caracterizan el 3rea 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 pequefios
agricultores. El andlisis econémico aplicado a esta fase de la investi-
gacidn se podria limitar a un andlisis ex-ante de costos de las posibles
alternativas tecnoldgicas que se hayan disefiado para la fase de experi-
mentacidn. En esta fase el andlisis 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 econémico esperado por su alto costo, o que estdn en abierto ‘con-
traposicidn con las limitantes que se han determinado en la fase de ca-
racterizacidén y diagndstico.

En términos generales, los cidlculos de costos por tipo de tratamien-
to se pueden complementar con la estimacidn de rendimientos mfnimos com-
parados con las condiciones del agricultor. Se busca establecer una
base de evaluacidén para los técnicos biofisicos al determinar cuinto
debe producir un determinado tratamiento para igualar y superar las con-
diciones econdmicas del agricultor en su sistema de produccidén con su
propia techologia (caracterizacién). Este tipo de andlisis puede repe-
tirse para satisfacer metas esperadas (niveles minimos de "mejoramiento"
para estimular la adopcién) tener en cuenta algunos indicadores de ries-
go (limites inferiores de las distribuciones de ganancia neta que serian
aceptables por los agricultores), y retornos minimos a factores como
mano de obra y capital que podrian incremeptarSe y requerir financiacién
extra (crédito) para su utilizacidén a nivel de finca.

La fase de experimentacidn corresponde al trabajo agrondmico propia-
mente dicho dirigido a la generacidén o adaptacidén de la tecnologia para
el pequeno agricultor. Esta fase puede tener varios pasos y ser de una
duracidn mads o menos prolongada. A las alternativas promisorias para
reemplazar las tecnologfas de produccidén de agricultores son aplicables
varios tipos de andlisis de caracter econdmico: la evaluacién y facti-
bilidad agroecondmica, la viabilidad de implementacidén asf como algunos
anilisis de variabilidad que ayuden a evaluar el comportamiento de la
alternativa en comparacién con el patrén del agricultor.

La evaluacidn y factibilidad agroecondémica se refieren a los ana-
lisis comparativos de los resultados experimentales con los tratamientos
testigos y los de aplicacidén de las propias técnicas del agricultor,
obtenidas durante la caracterizacidén y el seguimiento dindmico de las
fincas. Se trata de buscar elementos de evaluacidn sobre el &xito 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 tecnoldgica que mejore las condiciones agroecondémicas del
productor. Herramientas tales como anilisis 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 implementacidén tiene que ver con una rapida con-
frontacién de los resultados parciales de la experimentacidn con las
limitantes de produccidén establecidas durante la fase de caracterizacidn
y pormenorizadas a través de los registros de seguimiento dindmico.

Este anilisis se enfoca en aspectos como incompatibilidades 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 bioldgico-fisicas- cuando debe
plantearse una accidén de retroalimentacién que implique un nuevo esfuer-
zo en la fase de disefio, o permita sequir las lineas de experimentacidn
iniciadas, haciendo los ajustes que tengan el potencial de mejorar afiin
md3s los resultados agroecondémicos de la futura alternativa tecnoldgica.

La fase de validacidn corresponde a la idea de someter la alterna-
tiva tecnolégica que ha sido experimentada y encontrada factible desde
el punto de vista agroecondmico y viable para su implementacién, al ma-
nejo exclusivo del agricultor. Esta es una fase donde se reencuentran
el sistema de produccidn con el sistema de finca. El 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 evaluacidon a nivel de sistema de produccién 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 introduccién del manejo del agricultor en la funcién de
decisiones y con el tamafio mads comercial que generalmente tienen las
parcelas de validacidn.

Adicionalmente, desde el punto de vista econdmico, los anilisis de
estructura de la produccién, los rangos de optimizacidén técnica y de
mercado y la determinacién del sesgo del cambio tecnoldgico son impor-
tantes para la posterior evaluacidén de las reales posibilidades de adop-
cién que pueda tener la alternativa tecnolégica. Este tipo de andlisis
requiere una aplicacidén un poco m3s estricta de la teorfa econdmica y
de algunas técnicas estadisticas (funciones de produccidén, pruebas de
estructura, determinacién de 8ptimos). Sin embargo, existen técnicas
que generan una informacidn bastante buena de la economia de la produc-
cidn, 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
produccién, etc.).

La evaluacidn 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 analisis puede utilizar modelos, que por
definicidn son sdlo una representacién de un sistema de finca. Es ne-
cesario recordar que el resultado esperado de la aplicacidén del andlisis
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econdmico en la fase de validacidn es de cariacter miltiple: a) se es-
pera "validar" la alternativa en cuanto a sus‘ventajas econdmicas 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
anilisis anteriores, tener una buena idea de la adopcidén que puede pre-
sentarse entre los agricultores a quienes se pretende llevar la alter-
nativa tecnoldégica. En esta fase los andlisis econdmicos nuevamente

dan lugar a retroalimentacidn a fases anteriores para afinamiento de

las tecnologias cuando &stas 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 agroeconémicamente) antes de pasar nuevamente por la fase de
validacién para ser transferida al usuario poten01al 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 algin
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 dinidmica) 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 teoria econémica, y serda mids fdcil 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 éste pueda dar mis enfa31s a los objetivos
del anilisis.

La actividad de seqguimiento dinfmico de las fincas se ha represen-
tado en la Figura 1 a lo largo de varias fases de la metodologia para
generacién de tecnologia. Esto obedece a razones practicas de ejecucién
y al objetivo de la actividad misma que es servir de fuente de informa-
cibén a los investigadofes para "aprender® las razones y consecuencias
de las decisiones de manejo del agricultor, tal como suceden a nivel del
sistema finca.

.

La planificacién y ejecucidn de este sequimiento deben realizarse
de acuerdo con los resultados m3s prominentes de la fase de caracteri-
zacién y diagndstico. Sobre esa base se decidird si hay lugar o algin
tipo de estratificacién de fincas, cudles serin los criterios de selec-
cidn de esas fincas y el tamafo de la muestra para completar este se-
guimiento.

Desde el punto de vista del anflisis econémico, 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 informacién ordenada cronolégica-
mente como un flujo de actividades y movimiento de capitales fisico y
humano ofrece amplias posibilidadeq de andlisis y retroalimentacidn a
las distintas fases de la metodologfia.

Algunas relaciones basicas de costos, ganancias netas y uso dindmi-
co de los recursos disponibles seran informacidén Gtil para comparar los
disefios experimentales y los resultados de campo con la tecnologfa pro-
pia del agricultor. Igualmente impdrtante 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 averi§uar factores de tipo econdémico que
pudieran originar tales diferencias {i.e., riesgos debidos a factores
climdticos y/o variacién 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 dindmico genera y acumula la informa-
cidn sobre el sistema finca para permitir la evaluacién de la introduc-
cidén de la alternativa tecnolégica 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, asi como para retroalimentar el
sistema metodolégico, si fuera necesario.

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

produccidn

Tal como se menciond, 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 econdmico,
si se trata del nivel de finca, y los indicadores y principios del com-
portamiento econdémico de algunas variables, si se trata de 1los niveles
de regidn o de sistemas de produccidn, seglin 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 construfido.

3.1 Flujos Econdmicos a Nivel del Sistema Finca

Si para la descripcibn y cuantificacién de los flujos del sub-
sistema econdmico dentro de una finca se desea utilizar un modelo, éste
puede describirse de muchas maneras mis o menos complicada dependiendo
de la precisidn con que se quiera realizar el andlisis. En general, un
modelo puede ser una narracidn cualitativa de las diferentes partes que



lo forman y las maneras como &stas interact@an. También 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 mis estrictamente mediante expresiones matemiticas que permiten
una cuantificacidn mids elaborada y quizds la maximizacién de la funcidn
del sistema.

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

Este modelo serviria de guia hipotética para estudiar las principa-
les relaciones entre el sistema finca y las condiciones de la regidén en
la que la finca cumple su funcién. En este ejemplo se expresa el flujo
en los términos econdmicos 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
caracterizacidén donde se conocen las generalidades de estas interrela-
ciones, como quiera que éstas representan el medio ambiente socio-econd-
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 experimentacidén 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 Econdmicos a Nivel de Sistemas de Produccién

Si el objetivo del andlisis econdmico se dirige mds a un agroe-
cosistema también se pueden construir modelos simples gque indiquen las
relaciones econdmicas de mayor relevancia. Este andlisis aplicarfa a los
sistemas de produccidn o alternativas que se quiere desarrollar incorpo-
rando tecnologia mejorada durante las fases de experimentacién y valida-
cién, segfin el esquema metodoldgico con el enfoque de sistemas.

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 produccidén con las decisiones de manejo con otros siste-
mas de produccidén y con el sector externo de la finca, que definitivamen-
te juega un papel preponderante dentro de la estructura de un sistema de

produccidén en particular.
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La cuantificacidén de estos flujos y la aplicacidn de algunas
técnicas analiticas constituyen el grueso del andlisis econdmico aplica-
do a un sistema de produccidén que ocurre dentro del sistema finca.

El andlisis econdmico debe dar lugar a generar la informacidén
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
produccién que se estd estudiando. Estas relaciones econdmicas 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 mis importantes para analizar econdmicamente
estos modelos son las llamadas interacciones bio-econémicas que estdn
dirigidas a buscar Sptimos de produccién, de uso de insumos, de cambina-
cién de factores de produccién y de productos en niveles de sistemas
ma3s complejos (finca). Estas relaciones son de naturaleza bioldgica, y
el anilisis econdémico introduce valores, precios, cantidades y combina-
ciones de los mismos manteniendo el supuesto que la funcidn 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.

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

Como se ha mencionado anteriormente, esta segunda parte dedica ba-
sicamente a tratar de transunir en una forma simplificada los principios
b&sicos que deben utilizarse para ejecutar los andlisis econdmicos 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 blsicos a fin de hacer
este ejercicio lo mis aplicado posible.

4., El concepto de la funcién de produccién

Una funcidén de produccién se refiere a la relacidén que se da entre
las cantidades de insumos utilizados para producir un bien determinado y
el volimen del producto obtenido. Esta relacidén se traduce en un catflogo



o conjunto de posibilidades de produccidn resultante de las muchas
combinaciones y proporciones en que puede darse dicha relacidén.

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 climidticos, etc.);
se dice entonces que:

Yy = £ (Xj)

Es decir, que la cantidad de maiz es una funcidn 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 hectarea
de tierra (insumo fijo) se aplican diferentes cantidades de mano de obra
(insumo variable).

Esta combinacidén 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. Produccidén hipotética de maiz en parcelas del mismo tamafio

con diferentes niveles de mano de obra.

Produccién total

Nimero de parcela Nimero de trabajadores qq/ha
1 1 60
2 2 70
3 3 75
4 4 80
5 ) 82
6 6 80

En t&rminos generales, la curva de produccidn (PT) crece a medida
que se utilizan mayores cantidades del insumo variable, alcanza un mixi-
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 funcidén de pro-
duccién: el producto promedio (¥P) y el producto marginal (PM).

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

Y
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 podria 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 adicidén de una uni-
dad del insumo.

Esquemiticamente la relacién puede expresarse asi:

o= OY
Ax

Otra manera de visualizar el producto marginal es como la pendiente
de la curva del producto total. Cuando el producto total es miximo, el
producto marginal es igual a cero.
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Una revisidén mds cuidadosa de la curva de produccidn (PT) enseiia
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 miximo producto marginal (b), en la parte inferior de la
Figura 4. El PT continlla creciendo, pero menos r&pido (tasa decreciente
de crecimiento) de manera que la pendiente disminuye. El punto (c) donde
el PT es tangente a una linea que parte del origen, corresponde al mfxi-
mo producto promedio, y es aqui donde PP = PM (punto d). En consecuen-
cia, cuando el producto promedio estd aumentando, es menor que el pro-
ducto marginal, cuando est3d disminuyendo es mayor, y cuando es miximo
son iguales. ' ' :

Estas relaciones determinan tres etapas de produccién. La etapa
I se caracteriza porque el producto promedio estdi aumentando, por lo que
seria absurdo limitar la cantidad de insumos cyando 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 ain
aumentando. En la etapa III, la aplicacién de mayores cantidades de
insumo variable hace disminuir el producto pramedio; ademds, el producto
marginal es negativo, por lo que se puede obtener mayor produccién usan-
do menos cantidad del insumo variable (Figura 4), '

La produccién debe ocurrir en la etapa II, dentro del &rea limitada
por el miximo producto promedio y el mdximo producto total, o en el es-
pacio de produccidn cuyos limites son PM = PP y PM = O. Sin embargo,
el Sptimo econdmico no puede determinarse Gnicamente con esta informa-
cién, sino que es necesario relacionarla con los precios del producto
y del insumo, como se explicari mis 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. Segilin esta ley, si se aplican unidades sucesivas de un factor
variable a un conjunto de factores fijos, el producto total finalmente
decreceri de tal manera que mis unidades del insumo variable resulte en
menos producto total. Esta ley empfrica debe tenerse en cuenta cuando
se trata de cambiar las proporciones de insumos de produccién, dejando
algunos fijos y aumentando solo aquellos de fdcil manipulacidn.

Este caso se puede ejemplificar comparando el producto total de las
parcelas del Cuadro 1. Al aumentar en una unidad el nimero 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 mdximo (82 unidades) y luego disminuye como
sucede en la parcela 6. ‘

5. Relaciones bio-econdmicas de produccién

Estas condiciones de produccién dan origen a distintas aplicaciones
y précticas que sirven para realizar algunos de los andlisis que se con-
centraron en la primera parte. Entre &stas, las de mayor- aplicacién son



talvéz, las relaciones bio-econSmicas 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
econdmico, o nivel de produccidén 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
Py 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 que se
supone que un comprador no cambia el precio a pesar de las cantidades que
consuman.

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

VPM = P
b

Este es el punto en el que el valor adicional de la produccién
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-
minacidn del dptimo econdmico de produccidn (a) determina a su vez la can-
tidad éptima en que debe usarse el insumo variable que se estd analizando.
En el caso hipotético de la Figura 5, es la cantidad dptima de mano de
obra que debe utilizarse para que el valor de la produccidén alcance el
nivel bl/.

El 8ptimo econdmico es generalmente menor que el Sptimo fisico
porque mientras la condicidn del primero es que el VPM = Py, el segundo se
cumple cuando VPM = 0. Un ejemplo que ilustra la determinacidén del Sptimo
econdmico y su diferencia con el 8ptimo fisico, aparece en el Cuadro 2.

1/ Este mismo procedimiento analitico y de determinacién se sigue cuando
se analiza m3s de un insumo variable de produccién, ya que VPM se es-
tima para cada insumo individual para el cual tambi&n existe un precio
unitario. Para mayor detalle consulte (2), (6) & (9).
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Figura 5. Determinacidn hipoté&tica del &ptimo econdmico.
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CUADRO 2. Determinacién del Sptimo econdémico, segiin niveles hipotéticos

de aplicacidén de agua a la produccién de maiz.

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

Unid. de In-
sumo (pulga- Precio del Costo total Producto Producto VPT VPM

das de agua) Insumo de los Ins, total Marginal

7 4 28 99 10 128.7 -

8 4 32 109 7 141.7 13.00
4 36 116 6 150.8 9.10

10 4 40 122 6 158.6 7.80

1 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 ) 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 aplicacién 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.

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

5.2 la relacidén Factor - Factor

Las funciones de produccifén generalmente relacionan mis de un
insumo entre los cuales es comfin 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 sustitucifén y establece que mantenien-
do la produccidn 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 produccidén de la mayoria de los bienes, se puede
obtener el mismo nivle de producto con diferentes combinaciones de insu-
mos. La maximizacidn de la ganancia se alcanza cuando la cambinacidn de
factores o recursos variables tienen un costo minimo.

La seleccidén de la combinacidén de insumos de menor costo requiere
que se conozcan las posibilidadbs de sustitucidn y los precios relativos
de los insumos. Estos precios son la base para determinar la combinacién
Optima de los insumos: si X4 es mids barato que Xy, se utilizan m&s 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 sustitucidn. Esta se define como el nimero 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,
™M82,17 By
Los anteriores conceptos se ilustran en la Figura 6 en la que la
isocuanta Yo representa un cierto nivel de produccidn el cual puede al-

cansarse con diferentes combinaciones de X1 y X;, cuya tasa marginal de
sumtituciSa ya se ha establecido.

riguen, 6. Combinacidn dptima de insumos para maximizar la produccibn
) con un corte gado.



-99-~

El punto Sptimo de combinacién de X, y X, para la produccién de
Yo se encuentra en Q en donde:

PX
1

Este es, cuando la relacidn de precios PX4/PX; que esti represen-
tada por la lfnea ab, es tangente a la isocuanta de produccidén Y,. Este
es el punto de mfnimo costo del nivel de produccidn Y, para el cual

utilizard x; y x; cantidades de los insumos x1 y x2 respectivamente.

CUADRO 3. Combinacidn hipotética de alfalfa y concentrado necesario

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

neros
Algalfa Conce9trado Tésa §e 2/
(en libras) (en libras) Sustitucién . Costo~
1000 1316 0.57%/ 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
Y BB o132 .o

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

Para obtener la combinacién Sptima de insumos se calcula el costo
de cada una de ellas. La combinacidn es lo de menor costo que en este
caso corresponde a 1100 libras de alfalfa mis 1259 de concentrado.
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La tasa marginal de sustitucién tiene aplicacién directa en la
determinacidn del punto Sptimo de utilizacidn de los factores de pro-
duccién. Una vez conocida &sta, se obtiene el dptimo en el punto en
que su valor es igual a la razén de los precios de los insumos. Esto
es:

PM P
1 1
’
PM2 P2

Donde Py y P, son los precios de los insumos X4 y X, respectiva-
mente. Estas relaciones aplican inicamente para insumos perfectamente
divisibles.

5.3 La Relacidén Producto - Producto

Puesto que la mayorfia de las fincas tienen mds de un sistema
de produccién o éstos mas de un componente, es importante examinar las
relaciones que existen entre dos o mids productos. Por ejemplo un agri-
cultor tiene maiz puede producir también leche, concentr&ndose md3s en
alguna de las dos, dependiendo de sus posibilidades.

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

Flg. 7 Curva de posidbilidodes de produccion para productos competitivos.
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Dependiendo de la relacién que existe entre los productos,
&stos 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 introduccidn de una legumi-
nosa, en la produccién de maiz).

Serdn competitivos, si el aumento de uno de ellos da por re-
sultado una disminucién 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, deberd restérsele a la
produccidn de tomate).

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

La decisidn sobre la especializacifn de la produccién (un
s8lo producto), o la proporcidén en que se produzcan los dos, se estable-
ce mediante la aplicacidén de un simple anilisis econfmico. 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 mids de A y B con la misma cantidad
de recursos. En el segmento ed los productos son suplementarios, sien-
do en punto ¢, 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 combinacifn Sptima se utiliza la 1lfnea de Isoin-
greso, MN, que muestra el ingreso que puede obtenerse cuando se produce
Ay B o una combinacién de A y B. Asi, OM serfa la midxima ganancia si
sdlo se produjera el producto A y ON, sSlo se produjera el producto B.
Es la relacidén de los precios de A y B la que determina la pendiente
a la curva Isoingreso (MN).

La combinacidén Sptima (produccién de A y B) se obtiene cuando
la 1lfnea 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.
BEs decir:

PM en A P
1 B
PMx1 en B ?A

Bsta relaciSn 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

CURVA DE FOSIBILIDADES DE PRODUCCION

INEA DE (SOINGRESO

o d
PRODUCTO B

Fig. 38: Combinocion cptimo en lo produccidn de dos productos AyB

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 aplicacién para la investigacién en sistemas agri-
colas.

Costos Fijos

Son aquellos que no guardan relacién con respecto al volumen de
produccidn 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 deberi considerar el pago de intereses, independientemente
de si se produce o ro. , ‘

Costos Variables

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

Costos Totales

El costo total esti compuesto por los costos fijos y variables.
Son importantes en la determinaciSn 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 promedio (CVP),
costo prdmedio 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 =
= ¥

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

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

CVvT
CV. = —_—
P 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).

CPT = %' 8 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 &stos no
varian, 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 pramedio
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 coste 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, tendra que renunciar por dicho cambio al valor de la produccidn
de mafz. 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 ficilmente medible, pues las oportu-
nidades de los recursos productivos en un tiempo y bajo una circunstan-
cia especifica, no es f&cil de valorar. Cuando las empresas productivas
son de recursos muy escasos, es muy frecuente que la mejor alternativa
de uso de algflin insumo sea diffcil 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 Relacidn Costo-Ingresos

Es evidente que la relacién de mayor interés en el andlisis
econfmico es la que existe entre ingresos y costos de produccién. En
té&minos de este documento se trata de relacionar econSmicamente 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).
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Costo total

Ingreso (YxPy)

$

ingreso
b4

costos

I

- - DI e T L

Yo Cantidad de producto

Figura 10. Maximizacidén de ganancia neta utilizando la relacién ingreso
total - costo total.

En la Figura 10 se ilustra una manera muy sencilla de estimar la
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 dptima para que ingreso-costo sea méxima;

b) C¢ 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 mids probable que los precios del producto y los insumos se
mantengan constantes, como se supone en la Figura 10).

Este mismo concepto de maximizacién de la ganancia neta se puede
abtener buscando el punto dptimo de produccién 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 econfmicos aplicables al anilisis de sistemas

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

Unidades de trabajo productivo por hombre

Es una buena medida del tamano 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-
duccidn. Esta medida es eficiente en tanto se comparen fincas de con-
diciones similares, pero es poco prdctico 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 regidén y se multiplica por 100, lo cual genera el indice
simple de rendimiento. Este se multiplica por el 4rea cosechada de cada
cultivo de la finca, obteniéndose el indice compensado. La suma de todos
los indices compensados dividida entre el &drea total resulta en el indice
de rendimiento del cultivo.

CUADRO 4. Calculo del indice del cultivo para una finca hipotética.

-~—

Rendimiento

promedio Rendimiento  Area Cosechada Indicel/ Indiceg/
Sistema de la regidn 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

1/ (2000/1200)100 = 166
2/ (166) x 3 = 498 (Indice simple) x (# hectireas)

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 mdiz 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 produccidén. Se calcula multiplicando el producto total por el
precio.

donde: 1IB Ingreso Bruto

Cantidad de producto total

P_ = 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 sumindole 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 econfmica

RELAC ION BENEF IC JO-COSTO

Se calcula dividiendo el beneficio bruto entre los costos totales.
Indica la ganacia por unidad monetaria gastada en el proceso productivo,
Una relacién B/C < 1 significa pérdida.. Si B/C = 1 los ingresos son
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iguales a los costos; la relacidén 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: 1IB = Ingreso Bruto

CI = Costo de insumos (incluye materiales y servicios)

CMO Costo de mano de obra

]

Retribucidn a la mano de obra

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

IB - CI

RMOT =
# jornales totales

Se puede calcular de la misma forma la retribucién 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
# jornales familiares

RMOF =

Algunos de los indicadores e indices de eficiencia econfmica que
son de uso comiin para describir y comparar sistemas de produccidn, asi
como para obtener las bases analiticas de costos e ingresos se ilustran
con el siguiente ejemplo hipotético:

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

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

TOTAL COSTOS VARIABLES 6970
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PRODUCTO INGRESOS
Rendimiento de maiz 2600 kg/ha
Precio (kg) #3.32

MANO DE OBRA CANTIDAD
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)

Relacién Beneficio/Costo = 8632

mS 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 .

Retribucidén 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 Presupues to

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 camponentes del sistema finca.



-110-

En general puede decirse que la aplicacidén de un anilisis de pre-
supuesto a un sistema tendrad 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 evaluacidén de nuevos planes y sistemas de produc-

s, 3 - . 3 . .
cidén (cambios tecnologicos) que quieran introducirse en una parte del
total del sistema.

Cada uno de estos objetivos o sus combinaciones estd&n basados en
la comparacidén de indicadores econdmicos que usualmente son ganancia
neta, ingreso familiar y algunos otros que reflejan la eficiencia en
el uso de factores de produccidn.

La preparacidén del presupuesto a nivel de la finca o de un siste-
ma de produccidn especifico ser3 diferente de conformidad con el obje-
tivo que se persiga al optar por esta técnica. Por esto es importante
decidir cuidles son las comparaciones que se quieren obtener antes de
comenzar el ordenamiento de la informacién. Esta misma definicién ayu-
dard a decidir cudnto y cuil informacidn, es necesaria para el anilisis
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 aqul que sea importante trabajar con la infor-
macidén realmente relevante para alcanzar el objetivo del andlisis pre-
supuestal.

9.1 Andlisis de presupuesto para el sistema finca

Una forma de aplicar este andlisis es utilizando los modelos
de operacidén de la finca que se han discutido anteriormente. El esque-
ma analitico que conforman esos modelos sirven como guia para la reco-
leccidn de informacidén necesaria para el anflisis presupuestal. Tal
como los modelos, este andlisis se har3d 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 informacidn,
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 aplicacién a nivel de finca
incluye: inventarios de los recursos disponibles (maquinaria, herra-
mientas, capital de trabajo, capital humano, estado financiero, etc.);
asignacidon actual y potencial de la de los recursos de acuerdo a la
relacidn entre componentes que se haya especificado en el modelo de la
finca, estimacién de ingresos totales y por actividad de toda la finca
durante el periodo de andlisis, evaluacidn de inversiones segfin se re-
quiera para evaluar planes de produccidn futuros o introduccidén de cam-
bios tecnoldgicos, estimacidén de costos de produccidn totales por ac~
tividad, estimacién de ganancia neta o ingreso familiar, etc.

Si la razdn 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 separacidn cuidadosa segfin
sistemas de produccidn individual (i.e. sistemas de cultiwo) y su in-
tegracién fisico-econémica (i.e. sistemas mixtos de cultivos y animales)




puede jugar un papel secundario. Después de recolectar la informacién
y cubrir los pasos generales que se han sefialado, 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 aplicacidn del andlisis presupuestal a nivel del sistema
finca se debe principalmente al reordenamiento de los diferentes siste-
mas de produccidn y otras actividades productivas, la complejidad aumen-
ta rdpidamente debido al amplio niimero de comparaciones necesarias y a sus
diferentes interacciones. Es usual cruzar andlisis de presupuesto total
y parcial, y mds comiin utilizar otras técnicas de andlisis mids 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 econdémicos de rutina. Debe aclararse, sin embar-
go, que el uso de estas técnicas de optimizacién 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 anilisis presupuestal.
Por otra parte, este tipo de anilisis 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 programacién simplificada por sistemas
de produccién.

La comparacidn de planes alternativos no es mids 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.), camo 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-econdémicas del idrea juegan un papel muy
importante para seleccionar aquellos planes que seran objeto de la com-
paracién con el plan base.

La programacidén simplificada sigue una serie de pasos para llegar
hasta un plan Sptimo de la finca. Es utilizable con facilidad cuando
no se trata de fincas muy diversificadas ya que los calculos pueden ser
muy tediosos. Los pasos minimos para llegar al plan Sptimo de finca
son (7): a) determinacidn de la cantidad disponible de recursos fijos
y sus limitaciones, incluyendo los requerimientos de esos recursos por
cada sistema de produccidén y su correspondiente ingreso neto; b) deter-
minacidén del nimero midximo de unidades de cada sistema de produccidén
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CUADRO 5. Resumen de ingresos y gastos. Presupuesto total de una finca
durante un afio de actividades (tomado de Castle-Becker y Smith
().

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
Misceldneos 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 i 1000
Depreciacidn de edificaciones 1000
Intereses y obligaciones y préstamos 780
GASTOS TOTALES 17202
Ingreso Neto de la finca (ingresos-gastos) 10491

DISTRIHXION DEL INGRESO

Intereses en capital fijo (5%)

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

familiar - 200

TOTAL 5080

Retorno al agricultor y la accidn de manejo 5411
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y su correspondiente ingreso neto; b) determinacién del nimero maximo
de unidades de cada sistema de produccién posibles en el plan y el mdxi-
mo ingreso neto de cada sistema; c) estimacidn del ingreso neto por
unidad de recurso necesario para la produccidn.

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 dinimico.
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 seglin las necesidades y ciclos de produccidn (para una explicacién
detallada del manejo de la informacidn y los cdlculos correspondientes,
véase el Capitulo 6 de (7) .

Para la seleccidén 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 produccién que genera el mids 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 mis alto ingreso neto. En
el caso presente es la yuca con 2,5 hect. d4 17.780 pesos de maximo in-
greso. Con la inclusidn de la yuca en el plan,el recurso que se agotar8

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

En el Cuadro 8 se observa que ningfin otro sistema paga mejor que la
yuca por el recurso agotado y por lo tanto, la decisidén 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. <&Cudn-
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 estd 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-
termina 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 periodo 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 incluida, 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 hfbrido, 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 después 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 incluida en el plan (Cuadro 8).

En el Cuadro 9 se observa que alin 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 él; éstos son frijol canario y al-
goddn. Analizando la situacién de frijol canario, en el Cuadro 6 se ve
que este sistema necesita agua en enero/marzo’ que fue agotada por el
tomate. <¢Cudl de estos cultivos paga mejor por el recurso agotado? El
Cuadro 8 muestra que el tomate paga mds que el frijol canario, por lo
que no se puede incluir este rubro en el plan. La no consideracidn del
algoddn se debe a las mismas razones expresadas anteriormente.

En conclusidn, con las condiciones establecidas, la combinacidn de
sistemas que daria midximos ingresos netos es la siguiente:
Yuca : : 2,500 hectéreas
Tomate : 0,881
Maiz 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 mis altos ingresos netos, también
lo son otros usos que se les puedan dar al plan, camo es el de analizar
el total de la operacidn agricola para determinar los cambios necesarios
en el conjunto de recursos y en las actividades a ser conducidas.
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El plan que se acaba de disenar muestra que la mano de obra no fue
totalmente utilizada, sobre todo en los periodos 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 hectdreas de tierra, 3.106 m~ de agua,
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 programacidén simplificada.

En el ejemplo se buscd una combinacién de sistemas éptimos a partir
de un conjunto de recursos que se considerd fijo. Si se cambia la can-
tidad de algunos de los recursos limitantes se afectard 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 combinacion 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
combinacién de empresas y en el plan general.

9.2 Anidlisis Parcial de Presupuesto

Este andlisis estd mds 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 informacidn 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
introduccidén de los cambios. Esto hace ese tipo de andlisis mucho mis
simple que el de toda la finca y mds aplicable a un rango mayor de cir-
cunstancia que el anterior.

Este anidlisis se inicia con la descripcidn cuidadosa y exacta
de los cambios que se quieran introducir en la organizacidén y manejo de
los sistemas de produccién. Este aspecto que también debe recogerse en
los modelos de flujos y si que estan elaborados es muy importante porque
el anilisis parcial de presupuesto estid basado en el conocimiento de las
diferencias del tipo econdémico 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 valoracidn y la obtencién de algunos indicadores econémicos muy
sencillos constituyen la informacidn generada por el anidlisis presupues-
tal parcial. Un ejemplo de éstas puede encontrarse en el Cuadro 10 que
corresponde a un caso real para un sistema de produccidén maiz-frijol.
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La simplicidad de las informaciones del Cuadro 10 no debe tomarse
como indicador de menos precisidén en la informacidén necesaria para rea-
lizar este tipo de anidlisis, en comparacién con el andlisis aplicado a
nivel de toda la finca. La gran diferencia no estd 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 sistemd 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 maiz (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 115.11 1447.53
INCREMENTOS EN RETRIBUC IONES
Produccidén maiz 1741.88 kg .1.92 3344.40
Produccidén 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 econémicos 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
evalilan la decisién. Estas por supuesto, no tienen que reducirse a los
que aparecen en este ejemplo. Dependiendo de la funcidén del sistema,
los indicadores econdmicos para ayudar a evaluar la bondad de los cambios
que se buscan introducir varfian y pueden utilizarse varios tipos si no
hay una definicidén precisa de la funcidn objetivo de quien maneja el sis-
tema finca. '
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Un aspecto de mucha importancia en la aplicacidén de los andlisis de
presupuesto es la determinacidn de las unidades fisicas que aumentan o
disminuyen y de los precios que son utilizados en el analisis. 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 produccidn es totalmente conocida. Ese es un aspecto
dificil de manejar cuando se trata de analizar econdmicamente resultados
experimentales, y es aconsejable tomar mids de una alternativa para aumen-
tar el rango del andlisis 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 presentacidén 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 m3s complejas estdn basadas en principios estadisticos o
matemiticos que pueden ofrecer una mejor infdrmacién, pero su aplicacidn
implica el uso de herramientas de c&lculo mis sofisticadas.

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

noldgica para el sistema maiz-frijol segiin resultados experimen-

tales. Precios de 1972.

Precio/ Valor
Cantidad kgr($) total TOTALES

COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Total (Ver Cuadro 5) 1447.53
INCREMENTO EN RETRIBUC IONES

Limite inferior (95%)

produccién de maiz 1532.00 kg 1.92 2941.44

Limite inferior (95%)

produccidén 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%)

produccidén 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

S RETRIBUCION AL INCREMENTO
DE COSTOS (LIMITE
SUPERIOR) 232,99




10. Andlisis Marginal del Beneficio Neto

El andlisis marginal del beneficio neto es una de las té&cnicas ana-
liticas que se aplican en la evaluacibén 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 mixima
ganancia neta, es obvio pensar que &ste escogerd la alternativa con los
beneficios a la escasez de capital del pequefio agricultor y a los ries-
gos asociados con cada alternativa. Estos factores limitantes que que-
dan por fuera de este tipo de andlisis, deben tenerse en cuenta al momen-
to de interpretar los resultados.

A continuacidn se resumen ciertos conceptos sobre beneficios netos

marginales que son Utiles para derivar recomendaciones que seap consis-
tentes con las condiciones econdmicas 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 mfnima y cero labranza y la eficien-
cia en el uso de fertilizantes y control de insectos.

Las curvas de beneficio neto estan 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, Y M112F3.

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

El procedimiento para la determinacidén 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 superiorxr. 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 (M4) 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)
11+
10 M2t
7
7
94 /7
7
7
7
8 P M I,F,
7
7 MLE, S ML,
M. I F
M, I F, 27174 M,IF.
61
. M211F3
5 _ - _',._,-!41121-"4
—-—
M,IF o == "
. 1 2/1/' M,I,F, MIF,
)
/ MLy Fy
wir M, IF,
3 17171
M. I F
2 | 177172
1 <
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 BENEFICIO NETO COSTO VARIAELE DOMINANTE DOMINADO
M112F4 4910.9 3225.1 X

M112F1 4373.9 2397.6 X

M112F3 4240.9 3229.1 X
M,I.F, 4006.6 2917.4 X
M, I F, 3791.0 2935.0 X
M112F2 3432.3 2867.7 X
M1I1F1 3284.7 2187.3 X

M1I1F2 2254.2 2551.8 X
MZIZFZ 9695.3 2913.7 X

M212F4 7925.9 3174.1 X
M2I1F1 7118.3 . 2160.7 . X

M212F1 6997.2 2437.8 X
M211F4 6729.7 2777.3 X
M211F2 6539.4 2538.6 X
M212F3 6501.4 3155.6 X
M_IF 5410.8 2842.2 X




Cuadro 13. Ingreso neto y retorno a los factorbs de produccién en tratamientos

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

(Colones/Ha) .
M1I1F1 M112F1 M112F4 M211F1 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
;ggreéo 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




En el Cuadro 13, se muestra el valor de ciertos Indices econfmicos
de las alternativas daminantes, con cuya ayuda se determinan las alter-
nativas promisorias. Debe tenerse presente que son muy variados los in-
dices y andlisis econdmicos que pueden realizarse sobre esta informacién;
y su seleccién dependerd de los objetivos especifiocos que se tengan o
que busque el agricultor, si fuese del caso.
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DISENO DE OPCIONES TECNOLOGICAS

Carlos Burgos

En esta fase se amplia la informacién obtenida en la fase descriptiva
para buscar sistemas mejorados que se adapten al lugar. El disefio se concentra
asi en una localidad determinada cuyas caracteristicas pueden describirse con
el necesario grado de detalle.

La capacidad de disefio es mayor cuando se conocen los requerimientos de los
componentes del sistema. En la fase de disefio se usa la tecnologia sobre cuawo-
nentes que ya existe; conocimiento del desempefio de variedades y practicas de
manejo en condiciones ambientales de otros lugares.

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

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

Algunos requerimientos para la aplicacidn de estas técnicas ya se conocen
y estin documentadas. Asi,.se sabe que los cultivos intercalados y en relevo
utilizan la luz disponible mids eficazmente., Los cultivos intercalados absorben
nutrimentos mis eficazmente que los cultivos solos correspondientes. El inter-
calamiento de cultivos produce un mecanismo que reduce los efectos de los insec-
tos y las enfermedades sobre la produccidn de las cosechas. El manejo de la
cobertura vegetal reduce la poblacién de malezas. El intercalamiento de cultivos
puede disminuir el riesgo que ofreceria un solo cultivo, bajo condiciones de in-
certidumbre, principalmente sequia. Los cultivos intercalados requieren mids mano
de’ obra en términos anuales pero la demanda estd mejor distribuida. En la fase
de disefno hay que incluir criterios acerca del proceso de toma de decisiones del
agricultor, respuesta o ganancia al factor mds limitante para la intensificiacidn
del cultivo y la estabilidad bioldgica. Este Giltimo criterio incluiria prevencidn
de erosién excesiva, mantenimiento de fertilidad de suelos, prevencidén del aumento
de pestes y disminucidén del agua en el suelo.

Es conveniente mantener en mente que ciertas modalidades de intensificacién
solo son empleadas por razones especificas. Asi, cultivos intercalados se usan
cuando existe una situacidn de escasez de recursos. Cultivos en relevo se usan
cuando se desea utilizar eficazmente la precipitacidn o aprovechar la sombra de
un cultivo para asegurar el establecimiento de un trasplante.
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Consideraciones claves para el disefio de Sistemas de Cultivos
El mejoramiento de los sistemas de cultivo tiene como objetivosi
1. Obtener el Sptimo de produccidn por unidad de &rea por unidad de tiempo.

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

Preparacidn de un plan anual de trabajo
La elaboracidn de un plan anual de trabajo para el irea de cultivo es el
primer paso importante para la creacidn de un sistema mejorado.
Aspectos que deben considerarse antes de disefiar un sistema son:
1. Tipo de suelo (drenaje, propiedades para laboreo y fertilidad).
2. Disponibilidad estacional de agua y su riesgo.
3. Precios de mercado.
4. Fuente de energia.
S. Disponibilidad de insumos, efectivo.

6. Disponibilidad de mano de obra.

Aspectos para considerar en el disefio de un sistema y para preparar el plan anual
1. Arreglo espacial y cronoldgico del sistema de cultivo.

Hacer uso de toda la estacidn de crecimiento.

Cultivos que el agricultor pueda vender.

Evitar secuencias de cultivos con interacciones adversas (leguminosas).
Evitar secuencias con interacciones de insectos adversos.

Condiciones climiticas para cada fase.

Evitar arreglos que aumentan las enfermedades o nemitodos.

Tener mids que un sistema para cada finca.

2. Variedades
Duracidn (maduracidén intermedia usualmente rinden mis).
Tipo de planta (interact@a con método de siembra, laboreo y conteo :de malezas).
Calidad del producto.
Seleccione variedades que son las mis ficiles de crecer.



S.

Operaciones de laboreo

Calendario para preparacidn de tierra.

Buena preparacidn de la cama para la semilla.

Normalmente significa mejor control de malezas.

Para el segundo cultivo, pensar en laboreo minimo si existe un método de
control de malezas alterno.

Plantas para el manejo de residuos de cosecha.

Fertilizantes

Planear para el afio completo, cuanto y cuando.

Poner una cantidad minima a la siembra.

Para mejor eficacia colocar en bandas.

Colocar en el surco y cubrir si la lluvia es fuerte.

Evitar aplicar urea sobre el suelo.

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

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

Métodos de siembra

Use fuente de energia cuando sea posible (quiere decir sembrar en surcos).
Siembra en surcos usualmente significa control de malezas mias fiacil.

Si el terreno es muy himedo siembre en lomillo.

Control de malezas

Depende de la distancia entre surcos y métodos de siembra.

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

Cuando se trabaja con tractor grande se usa aporcador.

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

El tipo de planta es importante.

La colocacidn del fertilizante en bandas da ma3s al cultivo y menos a las
malezas.

Aseglirese que la cama para la semilla es reciente de tal manera que las
malezas no toman ventaja.

Si es posible, el control de las malezas es mids facil antes de que el cultivo
sea puesto en el campo.

Cuando las lluvias asi lo permitan considerar la importancia del barbecho
limpio en la estacidn seca.

Control de insectos

Usarlos moderadamente.

Insecticidas especificos a las tasas m&s efectivas tan poco como sea posible
y ailin obtener control.

Esta alerta por los insectos del suelo.

No insistir en plantas libres de insectos,

Considerar la predominancia relativa de insectos antes de seleccionar el
cultivo y 1la fecha de siembra.

Usar variedades resistentes como una medida parcial cuando esto sea posible.



8. Manejo en la estacidn seca
Si los cultivos son crecidos durante la estacién himeda entera, considere
el barbecho limpio en la estacidn seca (si el tiempo es verdaderamente
seco) .

9. Factibilidad del plan de trabajo
Cuidles son los riesgos en el plan tal como se ha disefiado. ¢Son las ope-
raciones planeadas de laboreo y control de malezas factibles? ¢Podria
realizarse la cosecha?
Es factible manejar el residuo de cosechas.

10. Use sistemas complejos solo como un {iltimo recurso en la intensificacidn.
Estos serian cultivos en relevo y cultivos intercalados.

Conclusidn: Estamos buscando disefiar sistemas mds productivos y eficientes.
Esto quiere decir que estos no solo deben ser bioldgicamente productivos en tér-
minos de retornos de efectivo, pero que el agricultor debe manejarlos eficazmente.

Disefio de opciones

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

En el proceso de disefio se anteponen condiciones del ambiente frente a los
requerimientos de cultivos presentes, propuestos o sehalados en fases anteriores.

Los elementos de un sistema de cultivo pueden referirse a los componentes
(oultivos), estructura (arreglo de los cultivos) y el manejo de este arreglo.
-Cambios en alguno de estos elementos ocasionara cambios en las entradas o salidas
© sea la funcibn del sistema.

De esta manera para la seleccifn o escogencia de los cultivos antepondriamos
las caracteristicas del ambiente y los requerimientos de los cultivos. Un examen
de estos aspectos resultaria en el escogimiento de varios cultivos. Las caracte-
risticas del ambiente y los requerimientos de las variedades se anteponen al arre-
glo de los cultivos a los que se anteponen los factores limitantes y requerimientos
de los arreglos y la tecnologia adecuada para decidir el manejo que deberd darse
al arreglo (graficos 1, 2, 3 y 4). Los caracteres de clima que constituyen los
requerimientos de mayor importancia para los cultivos son clima (temperatura y
lluvia) y propiedades de los suelos (externas e internas). En la mayoria de los
casos las propiedades del suelo actlan como modificantes de los caracteres del
ambiente. Estos caracteres influyen en el desempefio del cultivo. El ambiente
especifico en el cual los cultivos pueden crecer y producir afectari la fenologia
y localizacidn de la cosecha. Esto nos indicaria un potencial de rendimiento
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el cual es: modificado por el estado evolutivo tecnoldgico del agricultor;
influenciado por los otros sistemas de la finca que compiten por recursos con
los sistemas de cultivo y afectado en su desempefio por la interaccidn con otros
cultivos y agentes bidticos. El resultado de la anteposicidén es el arreglo de
cultivos para el complejo de produccién. En los sistemas de produccidén los
procesos de uso de recursos pueden agruparse en: procesos hidroldgicos, ener-
géticos y biogeoquimicos. De estos procesos quizd los mds reconocidos son los
hidrolégicos y pueden considerarse como entradas, salidas y almacenamiento. En
el proceso de disefio es conveniente conocer la precipitacidn, evapotranspiracidn
y temperatura en cada mes del afio. También es 4til conocer las curvas de cre-
cimiento, drea foliar y fenologia de los cultivos. Estas curvas de crecimiento
pueden utilizarse para establecer los arreglos cronoldgicos de los cultivos de
tal manera que la precipitacidn es aprovechada eficazmente.

La duracidn de la estacidn de crecimiento puede establecerse en relacidn a
la precipitacidén y la evapotranspiracidn potencial. Uno de los métodos que se
utilizan toma en cuenta la fase de preparacidén de la tierra para el cultivo y la
humedad residual en el suelo utilizada para la maduracién del cultivo después
que las lluvias han cesado. En este esquema se reconocen cinco fases:

a) Periodo de preparacidn: cuando P = Et/10 a P = Et/2. Esta es la fase du-
rante la cual la tierra es preparada.

b) Primer periodo intermedio: cuando P = St/2 a P = Et durante el cual el
cultivo puede ser sembrado o plantado.

c) Periodo himedo: cuando P excede Et es el periodo mids seguro para el creci-
miento de la planta y su desarrollo.

d) Segundo periodo intermedio: cuando las lluvias estdn disminuyendo, P cae
dentro de Et y Et/2. Tales condiciones, acopladas con un perfil cargado,
son adecuados para un crecimiento adecuado del cultivo.

e) El periodo de reservas cuando P = Et/2 a P = Et/10. En esta fase la
efectividad de la lluvia es baja y el crecimiento continuo del cultivo y
maduracion de este dependen primordialmente del agua en reserva de suelo.

Cuando se disefian sistemas de cultivo para agricultores es conveniente te-
ner en cuenta el estado evolutivo del agricultor. La Figura 11 muestra una cla-
sificacién conceptual basada en el ambiente fisico en el que se encuentra el
sistema, hdbitos locales de alimentacidn, disponibilidad de insumos y mercado,
fuente de energia y factores de manejo. Algunos autores piensan que la progre-
sidn de subsistencia completa a la agricultura comercial requiere una transicidn
gradual pasando por la etapa de consumidor con un incremento del flujo de efec-
tivo para articulos de consumo antes que el agricultor esté dispuesto a invertir
su efectivo en insumos.

La sintesis de la informacidn obtenida en la fase descriptiva y la que usa
del acervo de conocimientos existente al ser combinada con la experiencia de los
agricultores de la regidn de estudio permite decidir los disefios que serian pro-
bados en el campo.
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Inflorescencia

Fig. 6 Curva de crecimiento del malz

50

Fig. 7 Curva de crecimiento del frijol
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Fig. 8 Curva de crecimiento del camote
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REGISTRO DE INFORMACION DE EXPERIMENTOS EN SISTEMAS
DE CULTIVO

José Arze Borda*

INTRODUCCION:

En un programa de investigacidén con el enfoque de finca, donde se busca
la accidn de equipos multidisciplinarios; &stos, requieren continuo y estrecho
intercambio de conocimientos, en algunas ocasiones por procedimientos bastante
elaborados. Las buenas comunicaciones entre los grupos multidisciplinarios no
se efectlian por si solas, deben ser cuidadosamente planeadas, y mantenidas a
través de una adecuada previsidn de los medios mids efectivos para llevarlos a

cabo.

La efectividad de la organizacidn de la investigacidn agricola, depende
del mantenimiento de una adecuada comunicacidén entre investigadores y extensio-
nistas, entre investigadores y agricultores, y entre extensionistas y agriculto-
res (1). Esta relacidén, es indispensable en la investigacidn organizada por
sistemas de produccidn agropecuaria; en donde el anilisis de la estructura y
funcién de los sistemas, requiere un continuo intercambio de ideas y resultados,
para poder interpretar las diversas interacciones, y tratar de entender el sis-
tema.

En este documento, se sugiere una forma de intercambio de informacidn entre
investigadores de un programa de investigacidn, en que la unidad de anflisis es
diferente a un cultivo; es el sistema de cultivo, el agroecosistema, y/o el sis-
tema de finca.

I. RECOPILACION DE LA INFORMACION

En la modalidad de investigacidn por sistemas de produccidn, en que grupos
multidisciplinarios de técnicos desglosan el sistema en sus componentes, para
planear y programar la investigacidn con miras a entender el sistema como un
todo; la recopilacidn de datos experimentales o no experimentales, deben permi-
tir un flujo de informacidn que esté a disposicidén del programa de investigacidn,
y no exclusivamente bajo patrimonio de la disciplina o investigador que los toma.
La recopilacidn de la informacién, ademds de las técnicas de toma de datos y
registro en el campo, requiere de una forma de almacenamiento y archivo, de
facil acceso y de rdpida recuperacidn.

e .
®* Ingeniero Agrdnomo Ms., Especialista en Sistemas de Produccidn de Cultivos

del CATIE en El Salvador.
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Si consideramos la jerarquizacidn de sistemas (6, 7), como punto basico
para la elaboracidn de modelos de sistemas de finca, y a partir de ellos se
enfoca y planea la investigacidn, la informacidn recopilada como producto de
esta forma de organizacidn, deberi estar disponible a todos los técnicos que
forman el equipo multidisciplinario involucrado. Los investigadores de esta
manera podrdn conocer el sistema a través de:

a) Interpretaciones parciales de la informacién producida por especialis-
tas.

b) Acceso a los datos bdsicos de informacidén del sistema, para su interpre-
tacidn desde diversos puntos de vista.

Es posible que con el acceso a la informacidn disponible, pueda orientarse
a los investigadores, buscando una integracidn eficiente de equipos interdisci-
plinarios.

FORMATOS DE REGISTRO

Existen diferentes disefios de Registros de Informacién (4, 5), ideados con
distintos objetivos. Todos ellos permiten la organizacién de la informacidén,
con fines de planificacidn, programacidén, seguimiento y evaluacién de activida-
des.

El registro de la informacidn usando formatos de registro de datos experi-
mentales, puede ser utilizado para mantener un banco de informacidn de experi-
mentos, con las siguientes ventajas:

a) Mostrar en secuencia l8gica y ordenada, todos los experimentos que se
realizan y/o se estadn 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 informacidn
para cada experimento, que permita en forma ripida una visidn clara de
su planteamiento, ejecucidn y evaluacidn.

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

e) Facilitar la escritura del informe final del experimento.

f) Ayudar a la interrelacidén de datos entre experimentos.

g) Publicar campendios.

Manteniendo un registro central de informacidn, puesto al dfa continua y
sistemfticamente por los técnicos, la informacién estari disponible a cualquier

investigador interesado, a través de la duplicacidn de. las partes del registro
central que le interesen, por medio de fotocopiado. '



Los formatos de registro pueden manejarse de varias maneras, en este
caso se sugieren tres formas que pueden adaptarse a los intereses de cada
grupo de investigadores:

1. Tarjetero
2. Folders o carpetas

3. Mixto

1. Tarjetero:
Se utilizan tarjetas de 20.5 cm x 13.0 am (8' x 5'), impresas en
cartulina por ambos lados. Esta forma facilita:
a) El uso agil de la informacidn, por la individualidad del formato.

b) Organizar los registros de experimentos y grupos de experimentos,
a través de separadores e indicadores.

c) El andlisis entre experimentos de un mismo grupo, © entre grupos
de experimentos.

d) La ubicacidén rapida de la informacidén requerida, por la disponibi-
lidad de una tarjeta matriz.

e) La posibilidad de usar sistemas mecdnicos seleccionadores de
tarjetas, que agilicen afin m&s la blisqueda de informacidn (4).

Dentro de las dificultades que presenta esta forma, se encuentran:
a) Reducido espacio para registrar la informacidén y

b) Algunos problemas en la duplicacidén fotocopiada, debido a que la
tarjeta esta impresa por ambas caras.

— 2 ]

Figura 1. Tarjetas y tarjetero de registros de experimentos.
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2. Folder o carpetas:

Se usan carpetas tamafio carta 29 cm x 22 cm (11 1/4' x 8 3/4').
Una carpeta por experimento, en ella se encuentran todos los tipos de for-
matos de registro. El tamano del formato es del papel carta (2 veces el de
la tarjeta). Impreso en una sola cara, de tal manera que contengan la impre-
sién de ambos lados de la tarjeta.

p———— 22 e
T
wee(IIIIIN ~ CIIIIIID :
TiWwes
/ ] e wawa S
B H
, H
S —— ; }
g 0O NENVes ©
&
rA
4
4

Figura 2. Carpeta de Formatos por Experimentos.



Presenta varias ventajas, dentro de ellas:

a)
b)
c)
d)

e)

las

a)

b)

c)

3.

El archivo individual por experimento
Ordenamiento de registros dentro del experimento
Ordenamiento por grupos de experimentos
Disponibilidad de mayor espacio para anotar
Facilidad para duplicacién (fotocopia)

desventajas que presenta son:

Dificultad relativa de manejo de formatos para anilisis entre experimentos
de un mismo grupo o entre gupos de experimentos.

Dificultades en el uso de la informacidn debido a la falta de individua-
lidad del formato (grupo de formatos por experimento).

Dificultad en el uso de sistemas seleccionadores mecidnicos de registro
en la blisqueda de la informacidn.

Mixto:

Realizando un andlisis de las ventajas y desventajas que presentan

las formas indicadas, surge una tercera que podria buscar la integracidn de
las ventajas de ambas, aunque podrian presentarse otras desventajas.

Esta se caracteriza por:

a) Imprimir el disefio del formato en hojas un poco mis pequefias que
el tamano carta, de tal manera que coincidan con dos tarjetas
una a continuacibn de la otra, 20.5 de ancho x 26 cm de largo.
(A) E1 formato impreso por una sola cara, contendri la impresidn
de ambas caras de la tarjeta. (Fig. 3.A).

b) Los formatos en hojas pueden archivarse en carpetas.

1

one (] weeD Gearmed )

Figura 3. Formato para uso mixto.
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c) Al doblar esta hoja por la mitad, quedard del tamafio de una tarjeta
y podrf ser utilizada como tal, obviando de esta manera las difi-
cultades que presentan las tarjetas y los formatos tamafio carta
(Fig. 3.B).

d) Para facilitar su manejo las hojas dobladas, deberdn estar interca-
ladas por una tarjeta base de material mis consistente con bordes
perforados para seleccién mec8nica de formatos (Fig. 4.A).

e) Las cuatro esquinas de la hoja de formato deberi estar sujetada a la
tarjeta base mediante esquineras (Fig. 4.B).

| L L Y T Y Y Y Y Y Y X X T

Figura 4. Formato mixto utilizado como tarjeta.

4. Disefio y utilizacidn de formatos de registro:

Para el diseno de formatos que pueden servir a cualquiera de las
tres formas de manejo sugeridas anteriormente, deberid considerarse 2 partes:

a) Parte superior del formato o cara anterior de la tarjeta.
b) Parte inferior del formato o cara posterior de la tarjeta.

El disefio del formato deberi idearse preferentemente de forma tal,
que en la parte superior del formato (cara anterior de la tarjeta), se en-
cuentre la informacidn mis importante registrada con mds frecuencia. En la
parte inferior del formato (posterior de la tarjeta), la informacidén que per-
mita coadyuvar a la anterior, y que por su naturaleza sea mas dificil de
registrar.
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Teniendo en cuenta este aspecto, y considerando que son muchas las
formas de organizar los formatos de registro y diversas las maneras de trans-
cribir la informacidn; en este caso, se sugiere la utilizacidn de once tipos de
formatos por experimento, producto de la experiencia lograda, utilizando los
formatos para registros de experimentos del Programa de Cultivos Anuales del
Sin embargo, deberdn analizarse cuidadosamente y hacerse las mo-
dificaciones necesarias, de tal manera que adquiera la mixima funcionabilidad
para los objetivos planteados.

CATIE (1978).

Los aspectos que se registran en los formatos son los siguientes:

N2

TIPO DE INFORMACION

OBJETIVO

N2
FORMATO

10

1

12

13

Informacidén general

Caracteristicas de la
localidad

Informacidn sobre el
cultivo anterior

Informacién del expe-
rimento

Distribucidn de trata
mientos

Informacién de campo
y crogquis

Cronograma de activi-
dades

Actividades cronold-
gicas

Medidas de variables
de respuesta

Representacidon agro-
climitica

Andlisis de resultados

Resumen de resultados
y conclusiones

Compendio

Visidén conjunta

Descripcidn previa
Descripcién previa
Planificacion
Planificacidn
Planificacidn y

ejecucidn

Programacién y
ejecucidn

Ejecucidn
Ejecucidn

Andlisis e inter-
pretacidn
Andlisis

Interpretacién

Publicacidn

F1

F1

F2

F3

F4

F5

P6

F8

F9

F10

F11




-151-

los formatos de registro requieren buscar maneras de unifoxmizar las
formas de expresibn, a fin de ahorrar espacio y entender mejor lo que se
quiere expresar, Esto podria lograrse a través del uso de palabras claves.
Se sugiere que el grupo de investigadores elabore un glosario de términos,
que facilite el uso de interpretacidn de las palabras claves o palabras
sintéticas.

5. Formatos de Registro:

En los once tipos de formatos que se sugieren, la parte superior se
ha diseifiado para el registro de datos importantes y de uso frecuente en la
ejecucién de experimentos. La parte inferior, estd destinada a la ampliacidn
o complementacifén de la anterior. Para ello se ha colocado recuadros peque-)
nos, a fin de llenarlos con aspas que permitan dar a conocer si la informa-
cién sigue y si asi fuera, en qué aspecto del formato. ’

Todos los formatos llev:. en su encabezamiento tres rectidngulos. El
de la izquierda estd destinado para el nimero codificado del experimento. E1
del centro llevari impresa la caracteristica general a que se refiere la in-
formacién del formato, y en el de la derecho el niimero de registro del archivo
de manera correlativa. Por ejemplo en el Formato N2 1.

Exp. N8 [EIT[Z]3 ljl~1|7l9l INFORMAC ION GENERAL Registro N® ...E

El recuadro de la izquierda deberda permitir la identificacién del
pais y zona donde se realizd el experimento; el grupo, clase y nimero de expe-
rimentos iguales realizados en la misma zona, y finalmente, el afio en que fue
ejecutado. Dentro de este recuadro se sugiere la siguiente codificacidn:

a) En las dos primeras casillas utilizando letras, indicar el pais en la
primera (E = El Salvador) y el lugar o irea donde se realiza el expe-
rimento en la segunda (T = Tejutla).

b) Entre la tercera y sexta casilla, nimeros para dar a conocer:

b.1 En la tercera un nimero para indicar el grupo de experimentos a
que corresponde la investigacidén (2 = Variaciones de componentes
al modelo alternativo maiz/sorgo).

b.2 En la cuarta del tipo de experimento, dentro de cada grupo (3 =
Efecto del control de insectos, variedades de maiz y fertilizan~
tes en el sistema maiz/sorgo).

b.3 En la quinta y sexta el nimero del ensayo correspondiente a cada
tipo de experimento (11 = once ensayos).
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c) En la séptima y octava casillas se colocara la ltima cifra del afio
en que se realizd el experimento.

En el recuadro superior de la izquierda se colocari un nimero correspon-
diente al registro del formato en el archivo. Este nfmero seri correlativo
para mantener los formatos ordenados.

Para facilitar la identificacidn de los once formatos, han sido enume-
rados de 1 a 11 (F1, F2, ... F11), ubicados en el &ngulo inferior derecho de
la primera parte del formato o en el angulo superior derecho de la segunda
parte del formato.

5.1 Formato N2 1 "Informacidén general" - (F1)

En la parte superior el formato presenta tres recuadros, uno debajo
del otro.

En el primero deberd indicarse la fecha de inicio, mes, afio y &poca
en que se realiza o realizd el experimento. La época se refiere al perfodo
del afo en que se desarrolld el trabajo; normalmente se tipifican las &pocas
‘por el mes en que se inicia la actividad. Ej. &poca de mayo o época de agos-
to, si los ciclos vegetativos de los cultivos comienzan en mayo o en agosto.
También las &pocas pueden identificarse por el inicio y terminacidn de la
actividad. Ej. mayo/agosto. Finalmente puede referirse a las caracteristi-
cas climidticas predominantes. Ej. Epoca lluviosa o &poca seca. Cualquiera
que sea la anotacidn deberd permitir ubicar de manera clara el periodo del
afio en que se realiza la investigacién. Existen espacios para ubicar el lu-
gar donde se encuentre el experimento hasta el nivel de localidad (caserfo).

Es responsable del experimento el investigador encargado de su eje-
cucién. Las personas que participen en algunas actividades seran colabora-
dores. Los experimentos realizados en estacidn experimental deberdn indicar-
se en el espacio dejado para el nombre del agricultor cooperador.

En el recuadro del medio, se anotan las caracteristicas mas sobresa-
lientes de la localidad o de la regidn en que ella se encuentre.

CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD:

gég:ra BBB m ‘rgé. ‘rglativg

) secos

- a o
Precipit. Meses[ ol¢] Distribuc. I
mn/afo E b) 1luv. [5TZ] de lluvia [ % 'Lm/%\‘L\lr' 4

—LAYP ?I. i
ona ¢ vi«W tat] ) [dola]/ [sv] rmo{s]gioleq!]¢l0]
Otras caracterfisticas: fAchacien aohr greredia Y0 cal. c 2t cla
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Dentro de ellas las mids importantes son: altura en metros sobre el
nivel del mar, temperatura media en grados centigrados, humedad relativa
promedio en porcentaje, precipitacidn total anual en milimetros, distribu-
cién de la precipitacidn expresada a través de nimero de meses secos o llu-
viosos y un gridfico de su distribucidén en el afo, en relacidén al promedio
anual (linea central), dando a conocer los meses criticos.

Se debe considerar la zona de vida de acuerdo a la clasificacidn de
Holdridge e indicar las coordenadas geograficas, latitud (Lat) y longitud
(Long) en grados minutos y segurdos si fuera posible.

Se deja un espacio para anotar otras caracteristicas de la localidad,
consideradas de importancia como: promedio de radicacidén solar, evapotrans-
piracién, etc.

En el recuadro inferior se anota la informacidn mis importante, referi-
da al o los cultivos anteriores realizados en el lugar.

INFORMAC ION CULTIVOS ANTERIORES
Plagas Enfermed.| Malezas ML
CULTIVOS Athq] Cont.]Ataq.]Cont. ] Ataq. [Cont.| 9|3 | & t 1
MFsimHFsimMPsiméEg_
1., 2 7 7 s v / - - A
2. LY v’ 7] ~ v v
4.
sique si [([X] no[_] M = Moderado F = Fuerte F-1

Las casillas correspondientes a cada cultivo se llenan con una simple
marca ( ), en aquellas pridcticas de cultivo que se produjeron. En el caso
de plagas, enfermedades y malezas el ataque puede ser moderado (M) o fuerte
(F), si no hubo ataque no marcar las casillas. En este mismo caso el control
pudo haberse realizado (si) o no efectuarse (no). Existen ademis casillas
para conocer si anteriormente el terreno fue arado, surcado, fertilizado,
aporcado, y se dejan casillas para poner otras actividades que el investiga-
dor las juzque convenientes. Serda de mucho interés, realizar anotaciones
relacionadas al manejo previo del o los cultivos anteriores al experimento,
para lo que podri usarse la parte inferior del formato, haciendo la anotacidn
correspondiente, marcando con una cruz si la informacidn sigue:
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La informacidn adicional incluida para el formato N® 1 (F-1), €sti
referida a caracteristicas de la localidad y a cultivos anteriores (casillas
marcadas con X).

exp. ¥ [£]7]2[3]1T1]7]5] INFORMACION GENERAL Registro N8 ..En
Fecha iniciollle 0|S] Afo| 7| 9] Epoca pPals
Depto. /Prov. ChalaTen ar o Munic. /Cant6n. Docalidad

: ) . L olial Responsabl Lo (A s ‘

CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD:

. edad
Qéﬁx"n“ ﬂ :1:3?::‘2(% ‘rl:\l.:tiva ﬂ

) secos ‘s
Precipit. Heses{a ol¢l Distribuc.
m/aio  |1]5]4]o] b) 1luw. [FT7]  de lluvia 111 + = i i + % } % +

4

sona de ¥ 2;‘;“@"‘—“4 o [ Tl o[ [s1w] oo {&[ools1112]0
Otras caracterisucas‘_&m_mfmm&_i‘__m a2

INFORMAC ION CULTIVOS ANTBRIORES

Plagas Enfermed,| Malezas M Al A
CULTIVOS Athg] Cont.|Atag.]Cont.]Atag. Jcont.] 9|32 | & %‘z
nrsimnrsimursimgg‘” 3
1. 2 v /] - 4%
e Z Z z
4.
sique si ] no[_] M = Moderado F = Fuerte F-1
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5.2 Formato N® 2 "Informacidn del Experimento" (F2)

w e (el7]2]s]/]i]#]9] || rroruacion pE ExpERIMENTO || Registro ne | Jolsl2]

Este formato ayuda en la planificacién del experimento, a través de la
identificacidn de:

5.2.1

Titulo del experimento. Serd breve, pero lo suficientemente des-
criptivo del trabajo como para que no se confunda con otros expe-
rimentos.

5.2.2

5.2.3

Objetivos del Experimento. Deberd indicarse los objetivos mis
importantes que correspondan a lo que puede lograr especifica-
mente en el trabajo. De preferencia deberdn ser cuantificables.

Factores en estudio. Se refiere a las clases de variables que
desean estudiarse y sobre las que se hace la investigacidén. Los
factores en estudio pueden ser cualitativos o cuantitativos (3),
entendiendo como factor una serie de variaciones relacionadas
entre si o que pertenecen a una misma clasificacidén (8). Ej. in-
secticida Dipterex 50 LC, maiz para grano, fertilizante nitroge-
nado. las variaciones tipificadas de cada factor constituyen los
niveles del factor (3).

En el recuadro "factores en estudio se anotari con letras mayliscu-
las la clase de factor y con nimeros los niveles que se estudiarin
en cada factor. En este recuadro la descripcidén serd sdlo del

factor.
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5.2.4 Variables de respuesta. Las variables de respuéSta, se refie-

ren a los parametros que se pretenden estimar cOh la investi-
gacidén. Son las mediciones u observaciones que van a permitir
conocer el efecto de los factores o sus combinaciones. Al indi-
car las variables de las cuales se va a tomar informacidn, deberd
hacerse referencia a la unidad de medida, cuando corresponda.

VARIABLES DE RESPUESTA

5.2.5 Diseflo y nimero de repeticiones. Se indicarid el disefio del expe-

rimento, o muestreo que se usard para la estimacidén de las varia-
bles de respuesta; el niimero de repeticiones que tendri el expe-
rimento en la localidad donde se realiza, y si el experimento se
repite en otras localidades, serd necesario anotar el nimero de
repeticiones con otras localidades, asi como el total.

Disefio: %.L#Z_QL_%L_ N® de Repeticiones: a)Esta localidad__ ¢ ‘

b) Otras localidades_@ «c) Total /2

5.2.6 Caracteristicas y andlisis de suelos. La apreciacidn de suelos

se realiza a través de caracteristicas fisicas y anilisis quimi-
cos. Dentro de las primeras se evalian la pendiente, drenaje,
textura u otras que puedan ser medidos, utilizando una marca
(¥Y), en la casilla correspondiente a cada caracteristica. Esta
evaluacién serd bueno (B), regular (R), malo (M) y variable (V)
si el terreno donde se encuentra el experimento es heterogéneo.

CARACTERISTICAS DEL SUELO ANALISIS DEL _SUELO
B* R | M] V |Observaciones A**| M B | Observaciones
Pendiente | » (0)s N_(ppm) 1 20
Drenaje v _ P (ppm) v 5
Textura ' v - K (ppm) o 105
El_-l en agua v | 4.9
Existen anilisis anteriores sil i N [X] |

Sigwe 8iC) O X) *B=Bueno R=Regular M=Malo V=Variable **A=Alto M=Medio B=Bajo r-2
w— ——

Los resultados del anilisis de suelos serdn evaluados principal-
mente para elementos mayores (N, P, K) y pH, colocando una marca
(V) en la casilla correspondiente a la apreciacién del investiga-
dor, la siguiente evaluacidén: alto (A), medio (M), bajo (B).
Deberd también indicarse con una X, si existieron anflisis de
suelos anteriores.
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En ambos casos, serd de gran utilidad la apreciaciba del imwes-
tigador sobre la clase o tipo de suelo; para &sto, en obseswa-
ciones debera anotarse los datos correspondiemntes a las casacee—
risticas, sean éstos evaluados directamente (pendiente) o por @l
laboratorio de suelos (N, P, K).

Si existiera informacidn adicional, que amplde la anterior, se
indicara que sigue marcando com una X en el easilleco ®S8i". De
no existir se colocara la marca en "No", indicando con ellp que
no hay mis informacidn. '

4
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5.3 Pammato N° 3 "Distribucidn de Tratamientos" (F3).

EXPp. Hﬂl [,I lllbrg] DISTRIBUCION DE TRATAMIENTC Registro N8 ..Ea

Este formato contribuye a la planificacién del experimento, a través
de: a) descripcidn de los niveles de los factores en estudio, b) Combinacién
de los niveles de los factores para formar los tratamientos, c¢) Identificacidn

del N2 de las parcelas correspondientes a cada tratamiento , debidamente distri-
buidas al azar.

En el recuadro de la izquierda se efectlla la descripcidn de los nive-
les de los factores:

e et —_
OESURIPCION DE 108 NIVELES DE FACTORES
Fact{Mvel DFrSCRITPUION
4]
&
’— 4 } -
- 3
3
R
cl.t
2 |
—-—a = 34—
— ;—J-.
R —

Los factores en estudio pueden tener uno o varios niveles, la ausencia
del nivel indica ausencia del factor en el tratamiento.

La presencia de un solo nivel representara el factor. Dos o mis nive-
les representarin las variaciones del factor. Por ejemplo:

1. FACTOR A: Insecticida Dipterex 50 Lc (&)
Niveles : Dosis de insecticida Dipterex 50 Lc

1.1. Nivel 1: 1.0 litro de Dispeterex, 50 Lc por Ha (AI)
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1.2. Nivel 2: 1.5 litros de Dispeterex 50 Lc por Ha (A2)
1.3. Nivel 3: 2.0 litros de Dipterex 50 Lc por Ha (A3)

2. FACTOR B: Maiz para grano en relevo con sorgo criollo (B)
Niveles : Variedades de maiz

2.2. Nivel 2: Maiz var. Taverdn/sorgo criollo (B2)

3. FACTOR C: Fertilizante nitrogenado (C)
Niveles : Cantidad de nitrdgeno por Ha

3.1. Nivel 1: 50 Ks de N por Ha (C1)
3.2. Nivel 2: 150 Ks de N por Ha (C2)
3.3. Nivel 3: 200 Ks de N por Ha (C3)

En el recuadro de la derecha se pone el nimero del tratamiento y el
nivel correspondiente a cada factor. Si el nimero de tratamiento correspondien-
te a las combinaciones de los niveles de los factores, fuera mayor de dieciocho,
se continuard el formato, haciendo la anotacidn correspondiente.

Para cada tratamiento (combinacidn de niveles de factores), se designa-
r&n los nimeros de parcelas, asignado a la primera repeticidén los nimeros 101 al
199, a la segunda del 201 al 299, y asi sucesivamente. De tal manera, que los
digitos de las centenas sirvan para identificar el nimero de repeticién y los
digitos de decenas y unidades para identificar el tratamiento.
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5.4 Formato N2 4 "Informacidn de campo y croquis" (F4)

Bp. N8 [glrlglalll/fﬂé] INFORMACION DE CAMPO Y CROQUIS| | Registro No .lE

El formato facilita la disponibilidad de detalles de campo del experi-
mento, su objetivo es disponer de informacién para la fase de planeamiento y
ejecucién de campo.

En la parte superior se identifica la unidad experimental; normalmente
es la parcela, pero en algunos casos puede variar, por ejemplo: nfmero de &rbo-
les frutales o forestales, etc. Sera de mucha utilidad indicar el tamaifio de la
unidad experimental, asf como el tamafio Gtil.

UNIDAD EXPERIMENTAL: 72,cely (4 ¢S5 m) (aeea &/ €x2.9273.5 ~n')

Hileras Distan{N° Rat| Forma
Cultivo N4 | Largo | Dist. |G tas] Posturd siembra

"M § |é6om 10ImlOIm]| 2 M&M&Am
W S |édom |09m|0.Bm| &

OBSERVACIONES

1 w4 192 e

4.

La informacidn que sigue, estd referida a la unidad experimental. Debe-
r& colocarse &l o los cultivos que se encuentren en la unidad experimental, para
cada uno: el nimero de hileras, largo, distancia entre ellas, distancia entre
plantas, nimero de plantas por postura. Ademis, se darda informacidn relaciona-
da a la forma de siembra.

En observaciones podrid indicarse el niimero de plantas por metro lineal
si la siembra no es por posturas, u otra informacidn que permita el entendimien-
to de la unidad experimental.

En los tres recuadros inferiores: arreglo cronoldgico, arreglo espa-
cial y croquis de campo, se presentan de manera diagramitica, detalles referi-
dos a los ciclos vegetativos (arreglos dronoldgicos), forma como se encuentran
digstribuidas las plantas (arreglos espaciales); el croquis del experimento en
el campo, con algunos puntos de referencia para facilitar su ubicacidn y ayudar
a encontrar los tratamientos en el disefio.

s e Croquis de Campo
B P M A MJJASONTDTETFMA CASA
| @ 80%9
‘ o [N 10/ > 118
: I |nee 20/
IZ | 30! : > 3/%
7| 4/8< 0.
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Todo detalle que ayude objetivamente a formarse una buena idea del
experimento, deberi ser registrado. En caso que los tratamientos sean de
arreglos espaciales y/o cronolégicos, y no pueda diagramarse en los espa-
cios dejados, deberid usarse la parte posterior de la tarjeta o inferior
del formato, haciendo la indicacibén correspondiente.
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5.5 Formato N® 5 "Cronograma de actividades" (F5)

o v BEZBL LB [ e o romvwnss | [enser v [T o[+

Es de gran utilidad tener un cronograma de todas las actividades del
experimento, con barras que permitan identificar mirgenes razonables de tiempo
para cada actividad.

De preferencia estas deberin estar en orden cronoldgico. Su objetivo
es facilitar la programacidn y ejecucidn del experimento.

La tarjeta tiene una columna para describir la actividad, esta descrip-
cidn serd lo mis sintética posible. Presenta columnas para los doce meses del
ano de enero (E) a diciembre (D), y se afnaden dos columnas al final para los
meses de enero y febrero del nuevo anho. Para cada actividad en las columnas se

indicaran por medio de barras, los rangos de tiempo permisibles para su ejecu-
:
cidn.

Si el espacio dejado para cada actividad no alcanzara, deberd seguirse
en el reverso de la tarjeta o en la parte inferior del formato. Si alin utili-
zando éstos no alcanzara, se usarid otro formato (F5), indicando que sigue la
informacidén y poniendo el nimero del registro donde continia.
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5.6 Formato N® 6 "Actividades cronol8gicas" (F6)

, Exp. N2 nnng ACT iV IDADES  RONOLOGTCAS Reaistio N8 ..mma

El formato permite llevar un registro detallado de las actividades del
experimento, en el orden cronoldgico en que se van realizando. Ademis, sirve
como un documento de control o autocontrol de la ejecucidn de las actividades
programadas en el cronograma de actividades (F5).

Presenta dos columnas, para registrar el mes y dia en que se realizd
la actividad de manejo del experimentd. El registro de la actividad deberd ser
lo mads sintético posible. En &l se especificara el insumo utilizando o el pro-
ducto extraido, asi como la cantidad. Ser& mejor referirse al sistema métrico
decimal (kilos, hectidreas, litros) y a una misma unidad de superficie.

Al registrar la actividad del experimento referida a los tratamientos
o evaluaciones de respuesta, en que las cantidades de insumo o producto varian
entre parcelas, debera anotarse la palabra "variable" para indicar que la canti-
dad de insumo utilizado o producto extraido, difiere entre tratamientos. Esta
informacién se encuentra en la descripcidn de los niveles de los factores en
estudio (F3), o en los formatos de medida de variables de respuesta (F7A - F7B).

Si el espacio dejado para anotar las actividades de manejo no alcanza-
ra, deberd seguirse en el mismo formato (parte inferior), o utilizarse otro
formato del mismo tipo (F6), haciendo las anotaciones respectivas.
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5.7 Formato N® 7 "Medida de variables de respuesta" (F7A - F7B)

exp. 8 [E]7]2]3]s]) MEDIDA DE VARIABLE DE RESPUESTA| | Registro N# ..Em

Permite registrar las mediciones o evaluaciones realizadas sobre las
variables de respuesta que se estudian (F2).

Se sugieren dos tipos de formatos. El primero F7A, se adapta mejor

para su registro y procesamiento en computadoras. El segundo F7B, para proce-
samiento manual. ’

5.7.1 Formato F-7A.

Cada formato permite registrar varias medidas de las variables
de respuesta. En la parte superior, se dispone de 6 recuadros, numerados de 1
a 6, para anotar las fechas en que se efectud la evaluacidén de la variable de
respuesta, identificada con cada uno de estos nimeros. En la primera columna
se anotard el numero de la parcela o el nimero de tratamiento y repeticidn.

En las cuatro siguientes, la combinacibén de los niveles de fac-
tores estudiados (tratamientos). Las seis columnas restantes, numeradas de 1 a
6, facilitarin el uso de cada columna, para la variable identificada con su res-
pectivo nimero. Sin embargo, en la cabecera de cada columna, se hard referencia
sintetizada de la variable a que se refiere, e indicard ademfs entre paréntesis,
las unidades de medida con que se evalud o midid la respuesta. Se utilizar8
una columna por cada variable.

El formato tiene capacidad para 6 variables. En caso de existir
mfs variables de respuesta, se utilizardn otros formatos del mismo tipo (F73),
haciendo las modificaciones en las numeraciones correspondientes.

Si el nimero de espacios por columna no alcanza para anotar las
observaciones realizadas, se deberd sequir en el reverso de la tarjeta o parte
inferior del formato, o se debe usar otro formato del mismo tipo (F7A), hacien-
do referencia al nimero de registro que le corresponde.

En el reverso de la tarjeta 6, parte inferior del formato se ha
dejado un pequefio espacio para ampliar la informacidén referida a: fechas, va-
riables o unidades.
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5.7.2 Formato F-7.B

Se debe utilizar un formato para registrar la medida de cada
variable de respuesta.

En el recuadro superior se indicara el nimero y caracteristica
de la variable a medir (F2), la fecha de evaluacidn, y la unidad de medida uti-
lizada.

Se consideran 3 grupos de columnas: clave, repeticiones y ob-
servaciones.

En el primer grupo, se deja la primera columna libre para codi-
ficacién, puede colocarse el nimero de la variable que se esti evaluando, el
nlmero de tratamiento o cualquier otra; en todo caso deberd efectuarse la anota-
cién en la parte superior de la columna. En este mismo grupo se indicardn los
niveles de los factores en estudio (F3).

En el segundo grupo de columnas (repeticiones). Existen 6 colum-
nas para registrar hasta 6 repeticiones de los tratamientos.

Finalmente, la Ultima columna sirve para anotar algunas obser-
vaciones que se consideren iitiles.



-171-



-172-



5.8 Formato N® 8 "Representacidén Agroclimidtica" (F8)

Bp. M (g TI&]S Al 3]9||| reprEsenmcIoN  AcROCLIMATICE Recistr. Né “E

El formato permite una representacidn gridfica de las caracteristicas
agroclimiticas mis sobresalientes. Esto facilitari la adecuada comprensidn e
interpretacidn del experimento.

Presentan dos secciones, una debajo de otra; para ambas, en la parte
superior se ubican los meses del ano.

En la seccidn superior existen dos escalas. La escala de la izquier-
da, para la representacidén de la lluvia acumulada cada 15 dias, mediante una
1fnea contfnua. La escala de la derecha, para presentar el crecimiento relativo
del cultivo, mediante lineas discontinuas; si fueran varios cultivos o varieda-
des, indicar a qué variedad o cultivo pertenece cada curva de crecimiento.

En la seccidn inferior, se esquematiza la disposicidén cronol8gica del
o los cultivos, procurando incluir sus fases fenoldgicas. Ambas secciones
permitirdn una representacidn grdfica de fiacil utilizacién.
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5.9 Formato N® 9 "Anadlisis de Resultados" (F 9)

Exp. “‘IEITI'ZLBI’ ,l:dg ANALISIS DE RESULTADOS Registro N4 .IEEE

—

El formato permite conocer el manejo que se efectud o se efectuard, a
los datos registrados durante el experimento, en la evaluacidn o medicidn de
las variables de respuesta.

Los aspectos mds importantes del manejo de datos, se presentan agrupa-
dos en 4 secciones. (Estadistica, Andlisis, Representacidén grifica, Otras indi-
caciones). En la parte inferior se dejan nueve espacios para anotar las varia-
bles de respuesta evaluadas o medidas, manteniendo el nimero de identificacién
con que se ha venido diferenciando cada variable (F2, F7A y F7B).

. Para cada tipo de manejo de datos (X, ANDEVA, Histograma, corregir),
se dispone de ocho casillas. En estas casillas deberi ponerse el o los nimeros
que identifican las variables, que requieren un manejo de la informacién dentro
de cada tipo.

Por ejemplo: Las variables 1, 4 requieren X, desviacidn standard,
corregir y ANDEVA.

En caso que se requiera andlisis de asociacidn, representaciones gri-
ficas, u otra en que intervienen dos variables de respuesta consideradas en las
evaluaciones o mediciones, deber3d indicarse colocando el niimero de las variables
de respuesta en dos casillas seguidas, unidas con un guidn.

Por ejemplo: Llas variables 1 (dafio de insectos) y 2 (rendimiento de
maiz en grano), requieren una correlacidn, se anotard 1-2.
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5.10 Formato N® 10 - "Resultados y conclusién" (F 10)

Bxp. 8 [£]7]2]3] AAEA RESULTADOS Y CONCLUSIONES Registro N8 ..EBE

Permite disponer de un resumen de los resultados que facilite su in-
terpretacién. Deberdn anotarse los resultados mis sobresalientes y evidentes,
que ayuden a tomar decisidn sobre las hipStesis planteadas, de tal manera, que
conduzcan a conclusiones claras y probadas, referidas a los objetivos del ex-

per imento.

. Si faltara espacio para la sintesis de resultados o para conclusiones,
deberd seguirse, haciendo las anotaciones correspondientes.
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5.11 Formato N® 11 "Compendio y publicacién" (F 11)

—————

v (L[ 38)] [ e wononn | [ereio w (] olI
——

El formato debe contener informacién resumida, que permita una visidn
global de la investigacidn, resaltando los aspectos mds importantes.

Presenta 3 partes, una debajo de la otra. En la superior deben indi-
carse los nombres del autor o autores del trabajo, el titulo del mismo y el
compendio.

Luego se anotar&n palabras claves, con fines de documentacidn y archi-
vo. Finalmente se indicarda si fue o no publicado el trabajo, en caso de haber
sido se dara a conocer ddnde.

La posibilidad de publicacién o rdpido intercambio de compendios faci-
litard la difusidn de experiencias y la interpretacidn integrada de grupos de
investigaciones.
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UNA REGION COMO UN SISTEMA

Una regidn geogrifica es un conjunto de componentes fisicos, bidticos,
y socio-econdmicos con limites definidos a base de criterios ecoldgicos.
Estos componentes interactilan para formar un sistema. No todos los compo-
nentes y procesos a nivel de una regidn esti@n necesariamente asociados con
la agricultura, pero para poder describir los fendmenos agricolas que fun-
cionan a este nivel es necesario enfocar una regidén en su totalidad como un
sistema.

Como se hace con cualquier otro sistema, el primer paso es definir los
elementos de una regidn identificando los componentes, limites, entradas,
salidas e interaccidn entre los componentes. Se pueden identificar los pro-
cesos dentro de la regidn que contribuyan a su funcidn como sistema después
de caracterizar la estructura (arreglo de componentes). Los lImites deben
ser fijados alrededor de una adrea homogénea.

El andlisis de una regidn como un sistema en la realidad casi siempre
tiene objetivos especificos como un diagndstico de la potencialidad de la
regidén o la elaboracidn de un plan de desarrollo. Estos objetivos afectarédn
el enfoque tomado y el nivel de énfasis que se pone en diferentes tipos de
procesos regionales al hacer el andlisis. Si para hacer cualquier estudio
de un sistema es necesario describir tres niveles jerdrquicos (el sistema
de interéds y un nivel mids alto y un nivel mds bajo), un estudio de una re-
gidn como un sistema pudiera nacer de (1) las necesidades de un estudio a
nivel de pais o macro-regién (donde la regidn en estudio es un subsistema
de este sistema), (2) las necesidades de un estudio de un grupo de fincas
de la regidn (la regidén es el ambiente donde funciona esta unidad), y (3)
un estudio a nivel de regidn propia, por ejemplo un programa de desarrollo
regional. Los pasos principales en un andlisis de una regidn como un sis-
tema son siempre los mismos, aunque estos tres tipos de estudios necesitan
diferentes niveles de precisidn.

Procesos fisicos

Los componentes fisicos dentro de una regidn interactfian y forman pro-
cesos oon. flujos de energia (radiacidn solar), agua (precipitacidn, rios
superficiales y subterr@neos) y suelo que a veces entra y sale de una regidn
con el movimiento de agua. En la mayoria de los casos esta entrada y salida
del suelo es de poca magnitud, pero en regiones caracterizadas por rios
inestables que depositan o llevan cantidades de suelo aluvial, este proceso
si puede tener importancia. La Figura 3 es un resumen de los procesos fi-
sicos que ocurren dentro de una regidn.

Procesos bidticos

Generalmente, en una regidén hay diferentes arreglos espaciales y crono-
18gicos de componentes bidticos que forman conjuntos de plantas y animales
que forman procesos bidticos. Estos conjuntos pueden ser divididos en:
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ARREGLOS ESPACIALES

Mapas de una regibn} SUBSUELO B
a) Flsicos
SUELO A
SUELO B
SUELO C
Pasto Pampa
b) Bibtico
Cultivos
Bosque
Pueblo 1
iudad
c) Socioecondmico
Pueblo 2

Figura 1: Yos arreglos espaciales de los componentes fisicos, bidticos y
socio-econdmicos de una regidn representados en tres mapas de
la regidn.
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Figura 2. Una regidn como un sistema que incluye‘componentes fisicos, bic?-
ticos, y socio-econdmicos que interactlan formando procesos pr}-
marios (silvicultura, agricultura, etc.), secundarios (industria,
construccidén, etc.) y terciarios (escuelas, bancos, etc.).
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1. Ecosistemas naturales
2. Silvicultura (produccidén forestal)

3. Produccidn animal basada en vegetacidn natural (pastoreo extensivo
y pesca)

4. Agricultura (produccién de cultivos y animales)

Los procesos bidticos se pueden diferenciar de acuerdo con el grado de
alteracidn que el hombre ejerce sobre los ecosistemas naturales (Figura 4).
Un ecosistema natural tiene un efecto minimo del hombre sobre €l. La silvi-
cultura altera la vegetacidn y en alguna medida a los animales. El pastoreo
extensivo y la piscicultura en cambio, no alteran la vegetacidn natural, pero
s a los animales ya que se sustituyen poblaciones naturales por herbivoros
de importancia econdmica o peces, segin el caso. La agricultura incluye
produccidén de cultivos, ya sea de tipo anual o perenne y produccidn animal
con alimentacidn de pastos o de cultivos forrajeros. Este proceso bidtico
tiene el maximo efecto sobre el ecosistema natural. Con incrementos en la
modificacién del ecosistema natural hay un incremento en la cantidad de sa-
lidas para el hombre, pero para conseguir este incremento también hay un
incremento en la cantidad de entradas a los diferentes procesos bidticos.

Procesos socio-econdmicos

Los procesos socio-econdmicos se dividen entre primarios, secundarios
y terciarios. Los primarios incluyen unidades de produccidn que tienen
materia prima como entradas. Los cinco procesos comiinmente reconocidos como
primarios (segin Thoman et al, 1968) son:

1. Extraccidn de minerales
2. Silvicultura

3. Pastoreo extensivo

4. Pesca

5. Agricultura

El primer proceso depende directamente de los componentes fisicos de
la regidn, los otros cuatro dependen de procesos bidticos. Estos procesos
bidticos descritos arriba (Figura 4) dependen de procesos fisicos y también
estan afectados por los procesos socio-econdmicos.

Los procesos econdmicos de una regidén incluyen flujos de dinero, mate-
riales, energia e informacidn. La Figura 5, que es un resumen de estos
procesos, incluye el simbolo de un intercambiador econdmico (Figura 2,2) que
indica un tipo de interaccibn entre flujos de dinero y flujos de otro tipo.
Los materiales, la energia y la informacidén van en una direccidn y el ‘dinero
va en direccidén contraria. La relacidn o transaccidn estd controlada por
un precio. También pueden estar relacionados dos flujos de dinero. Cuando
alguien consigue crédito o financiamiento esti en efecto comprando dinero ya
que tiene que pagar un interés al crédito.
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La Figura 4.5 es un resumen de los procesos econdmicos dentro de una
regidn donde hay interaccidén entre procesos primarios, secundarios y ter-
ciarios. Los que controlan los procesos primarios (por ejemplo, los agricul-
tores) usan las entradas de los procesos fisicos y materiales y energia pro-
ducidos por los procesos secundarios (por ejemplo, insumos agricolas) y ge-
neran productos comprados por los duenos de procesos secundarios. Al vender
sus productos reciben dinero que en el futuro retornan a los que controlan
los procesos secundarios, cuando compran materiales o energia. También dan
dinero a los que controlan procesos terciarios cuando compran informacidén o
dinero (crédito).

Los procesos secundarios (industria, etc.) combinan productos generados
por los productores primarios y agregan valor (valor agregado) a los produc-
tos como resultado. Por ejemplo, una escoba siempre vale m3s que la suma
del valor de un pedazo de madera y una cantidad de sorgo de escoba; una
chuleta siempre vdle mds por libra que un chancho vivo.

Los procesos terciarios de una regidn incluyen servicios como educacidén,
salud, bancos, etc. Los que controlan estos servicios pagan para conseguir
su alimentacidn, energia, etc. y reciben dinero cuando venden informacidén o
dinero.

La base de los conflictos entre filosofias econdémicas estdn muy rela-
cionado con el control de estos procesos econdmicos. En general, los que
trabajan en procesos primarios como agricultura no reciben sueldos tan altos
como los trabajadores en procesos secundarios o terciarios. En el sistema
econdmico capitalista, los que controlan el dinero controlan también los
procesos econdmicos, porque dinero no es solamente un medio de cambio, sino
que el dinero puede generar dinero (intereses) sin la necesidad de trabajar.
Esto estimula la inversidn y aumento en la produccidn de una regidn, pero
esta ganancia solamente es posible cuando hay crecimiento en los procesos
de produccién o si los trabajadores reciben menos del valor que agregan al
producto como resultado de su trabajo (Heilbroner, 1961). En regiones re-
cientemente colonizadas con recursos abundantes, el capitalismo asegura un
desarrollo rapido de la regidn.

El sistema econdmico socialista pretende quitar el control de los pro-
cesos econdmicos al capitalista y ponerlo bajo el control estatal. El so-
cialismo trata de reducir la ganancia que el capitalista obtiene cuando no
paga al trabajador el valor agregado como resultado de su trabajo. Ademas
desea controlar los precios de los productos que resultan de los procesos
primarios y asi minimizar lo que se denomina "explotacidén" del trabajador
o explotacidén del sector rural por el sector urbano a través de reglamentos
estatales. En el sistema capitalista se supone que esta ganancia estd con-
trolada por la competencia entre empresas. El sistema socialista tiene mucha
demanda popular cuando no hay suficientes recursos para el crecimiento y un
porcentaje de los que trabajan en una regidn no reciben remuneracidén sufi-
ciente por su trabajo.

Los sistemas politicos y sociales afectan no sdlo a los procesos econdmi-
cos de una regidén sino a otros procesos también. Tanto escuelas como hospi-
tales u otros servicios pueden estar presentes o no en una regidén por razones
de otra indole. Por ejemplo, la religidn tiene mucha importancia en la orga-
nizacién humana. Los sistemas politicos como las oligarquias, las democracias,
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las dictaduras, etc. (que a veces se confunden con sistemas econdmicos),
también son muy importantes en un estudio de una regidén como un sistema.

EL SECTOR AGROPECUARIO REGIONAL

De los componentes y procesos fisicos, bidticos y socio-econdmicos den-
tro de una regidn, s6lo algunos estidn directamente asociados con el sector
- . . . -, . . .
agricola, aunque todos tienen por lo menos interaccidon indirecta con la agri-
cultura, o no estarian dentro del mismo sistema regional. El sector agrope-
cuario de una regidn es un conjunto de sistemas agricolas. Estos sistemas
son:

1. Sistema primario (las fincas)
2, Sistema secundario (unidades de procesamiento de productos agricolas)

3. Sistema terciario (unidades de servicios de créditos, extensidn,
transporte, mercadeo, investigacidn y educacidn)

El sistema primario

Las fincas de una regidn son los componentes del sistema primario del
sector agropecuario. Son las unidades de produccidn basicas que generan los
productos que entran en los procesos econdmicos regionales. Las fincas de
una regidn estin distribuidas espacialmente dando caracteristicas de estruc-
tura al sistema primario. El arreglo espacial de los diferentes tipos de
finca afecta el funcionamiento del sistema y por lo tanto, la distribucidn
de diferentes tipos de fincas ha sido un tema muy estudiado en geografia
agricola.

las teorias sobre la distribucidn de diferentes tipos de produccidn
agricola de von Thunen han contribuido mucho a la ciencia de la geografia
agricola (Thoman et al, 1968). Basado en sus experiencias en el norte de
Alemania, von Thunen desarrolld un modelo que predice el arreglo espacial de
los tipos de agricultura dentro de una regidn. Las teorilas suponen que hay
competencia entre los diferentes usos agricolas para una misma parcela de
tierra, y que el tipo de uso que dé mayor ingreso neto va a ganar la compe-
tencia. La fertilidad, la distancia al mercado y cualquier otro factor que
afecte la rentabilidad determina el ingreso neto, y por lo tanto, la posibi-
lidad de encontrar un tipo de uso en una parcela dada, depende de estos fac-
tores. Von Thunen puso especial &nfasis en la distancia al mercado como
factor determinante del arreglo de fincas.

Griffin (1973) evalud las teorias de von Thunen usando al Uruguay como
una regidn. En la Figura 6 se puede ver la distribucidn real de las fincas
de tipo horticola, productoras de leche, productoras de granos basicos y pro-
ductoras de carne en Uruguay y comparar esta distribucidn con la distribucién
predicha por el modelo de von Thunen. Existe muy poca diferencia entre el
modelo y la realidad.
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El empezar un estudio de la distribucidn de fincas en una regidn, el
primer paso obviamente, es clasificar los diferentes tipos de fincas. Los
criterios usados para clasificar dependen de los propdsitos del estudio
regional. Ejemplos de criterios son: tamano, tenencia y tipo de produccidn
(granos bisicos, ganaderia, etc.). Los tipos de produccién pueden estar
definidos en términos de porcentaje de la superficie usada para un tipo de
produccidn, o en porcentaje del ingreso neto de la finca que viene de un
tipo de produccidn. A veces, es posible emplear la relacidn entre la canti-
dad de alimentos producida en la finca y la consumida por el operador, como
criterio de clasificacidn de fincas.

Para estudiar la funcidn del sistema primario del sector agropecuario
es necesario describir los flujos de materiales, energia, informacién y
dinero que entra y sale de los diferentes tipos de fincas. Generalmente,
8sto se hace sacando una muestra de los diferentes tipos de finca dentro de
la regidn y estudiando esta muestra con mayor detalle.

Sistema secundario

El sistema secundario incluye las unidades de procesamiento de produc-
tos agricolas. La Figura 7 es un diagrama de flujos de materiales de una
regidn con produccidén de fruta, azlicar y cereales, hecho por Pons (1970) en
un estudio de la ecologia humana en Centroamérica. El1 diagrama incluye la
coleccidn de productos a nivel de aldea; la transformacidn (valor agregado)
de las frutas, azlicar y cereales a jugos, jaleas, mieles y molienda de granos
en los pueblos y villas; y la distribucidn en la ciudad de estos productos
procesados.

En el desarrollo agricola de una regidn se da mucha consideracidn a la
localizacidn del sistema, y al mismo tiempo, proveer empleo a un mayor nime-
ro de personas dentro de la regidn. El objetivo de distribuir adecuadamente
la ganancia recibida del valor agregado a los productos, a veces estid en
conflicto con los intereses econdmicos de las ciudades.

Sistema terciario

El sistema terciario del sector agropecuario de una regidn incluye sis-
temas de crédito, extensidn, transporte, mercadeo, investigacidn y educacidn
agricola. Estos sistemas afectan directamente los flujos que entran y salen
de los sistemas primarios y secundarios del sector.

Los sistemas de crédito afectan la disponibilidad de dinero a las fincas
y a las unidades de procesamiento, distribucidn y mercadeo; en fin a casi
todos los sistemas agricolas de la regidén. Los sistemas de extensidn proveen
informacidn a los agricultores y al tener influencia sobre la produccidn
primaria, también pueden afectar a todo el sector. Los sistemas de transpor-
te no s8lo llevan productos agricolas al mercado, sino que también llevan
insumos al agricultor. Por lo tanto, el transporte y el mercadeo estin muy
ligados y juntos afectan la distribucidn de productos agricolas. La investi-
gacidn provee informacidn a los agricultores por medio del servicio de exten-
sidn. Las personas que trabajan en todos estos servicios dependen del ser-
vicio de educacidn agricola para proveer técnicos entrenados.,
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