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1. Introduccién

Uno de los aspectos mds relevan-
tes en la investigacién con el enfoque
de sistemas es la experimentacion
realizada a nivel de finca, ya sea para
validar resultados de investigacién
conducida en las estaciones experi-
mentales o para generar informacién
mas especifica a ecozonas escogidas
para la generacién y transferencia de
tecnologias.

Enlainvestigacién en sistemas de
produccién animal, la investigacion y
validacién de tecnologias a nivel de
finca tiende a ser méds complicada que
en el caso de la investigacién agro-
némica, no sélo por lo largo de los
ciclos de produccién, en comparacion
con los cultivos, sino también por el
niimero reducido de animales de que
disponen los pequefios productores.

' Coordinador del grupo de trabajo.

Por otro lado, la disponibilidad de re-
cursos de las instituciones involuera-
das en la investigacién con este en-
foque es limitado, lo que obliga a prio-
rizar los experimentos, asi como el
nimero y tipo de andlisis de labora-
torio a realizar.

El objetivo del presente trabajo es
presentaruna guia sobre aspectos que
deben considerarse en la planificacién
de la investigacién en nutricién ani-
mal a ser realizada en fincas, espe-
cialmente en aquellas de pequefios y
medianos productores.

2. Determinacion de los factores
limitantes

El diagnéstico estdtico y dinamico
son herramientas utilizadas para ca-
racterizar los sistemas de fincas
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existentes dentro de una regién. Per-
miten también la identificacién y
conocimiento de los principales facto-
res limitantes de la produccién, para
los cuales se buscaran soluciones, yva
sea mediante la adaptacién de tecno-
logias existentes en otras regiones o
mediante la generacién de nuevas a
través de la investigacidn.

Los factores que mas inciden
sobre la productividad a nivel de finca
y regién son generalmente biolégicosy
socio-econdmicos. Apesarde laimpor-
tancia de los aspectos socio-econd-
micos, en este escrito se discutirdn
inicamente los aspectos relacionados
con los componentes biolégicos y, den-
trode ellos, se tomard como ejemplo la
experimentacion en nutricién, asu-
miendo que el equipo técnico, de
acuerdo con los productores, ha defini-
do que éste es un aspecto sobre el cual
se debe trabajar.

a. Experimentos en fincas vs esta-
ciones experimentales

Una de las criticas més frecuentes
contra la generacién de informacién
en estaciones experimentales, es que
éstas estdn, por lo general, situadas
en topografias diferentes (los pro-
ductores en la ladera y las estaciones
en los valles de tierra plana), con
suelos de mayor fertilidad (las eva-
luaciones se realizan en terrenos que
anteriormente han sido utilizados en
ensayos de fertilizacién, o se incluyen
niveles de fertilizantes imposibles de
ser utilizados por los finqueros) y se
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utiliza maquinaria y equipo (trac-
tores, arados, picadoras de forraje,
embaladoras, etc.) que no estdn al
alcance de los productores.

Sin embargo, todo programa de
investigacién y extensién con el enfo-
que de sistemas requiere de informa-
cién acerca de algunos componentes,
que muchas veces sélo es posible gene-
rar a nivel de estacién experimental.
Porlotanto, lainvestigacién realizada
en las fincas y en las estaciones
experimentales son complementarias
y no excluyentes una de la otra.

El conducir experimentos para la
evaluacién nutricional de forrajes,
subproductos de cosecha o agroindus-
triales a nivel de fincas pequeiias y
medianas es particularmente dificil .
Se pueden distinguir aqui limitantes
de tipotécnico y aquellasrelacionadas
directamente con los productores. Las
limitantes técnicas se refieren a la
dificultad de conseguir suficientes
animales de la misma categoria(vacas
recién paridas, toretes en creci-
miento) para ser asignados a los di-
ferentes tratamientos, asi como ba-
lanzas para pesar animales. Ocurrelo
mismo con la evaluacién de pastos y
leguminosas herbdceas, cuando se
pretende estimar la productividad
animal, debido a que es dificil que los
productores puedan sembrar sufi-
ciente drea del germoplasma a eva-
luar y ademds se tenga un trata-
miento testigo.

De no existir una estacién ex-
perimental con condiciones represen-
tativas de la zona donde se quieren



utilizar los resultados, se puede recu-
rrir a la alternativa de buscar la
colaboracién de productores con més
recursos de tierra, animales y capital,
que permitan utilizar su finca para
conducir estas evaluaciones.

Con respecto a las limitantes rela-
cionadas con los productores, éstas se
refieren, principalmente, a aquellas
situaciones donde los tratamientos
experimentales son alterados por los
productores, ya sea porque deciden
eliminar tratamientos extremos don-
delos animales producen menos que lo
normal, o por que juntan todos sus
animales en el mejor tratamiento,
desapareciendo asi la posibilidad de
realizar comparaciones entre trata-
mientos.

3. Caracterizacion de los recursos
disponibles

Una vez definido que es en fincas
de productores donde se realizaran los
experimentos o validacién de alter-
nativas de produccién, es necesario
caracterizar adecuadamente los ani-
males y los recursos alimentarios
disponibles.

a. Caracterizacion de los animales

Ademads de definir el estado fisio-
légico de los animales, es importante
conocer el estado nutricional de los
mismos. Lo que se requiere es estimar
si bajo esas condiciones de alimen-

tacién los animales estdn cataboli-
zando sus reservas corporales para
poder producir, o si existe un déficit
proteico o mineral que estuviese limi-
tando la productividad. Esta carac-
terizacién se puede hacer con base en
indicadores externos y/o internos.

(1) Parametros externos. Los
indicadores externos del animal que
deben considerarse son: la condicion
corporal, el peso y el estado repro-
ductivo.

Estudios recientes han demos-
trado que las reservas corporales en
ganado de carne y leche (condicién
corporal) durante determinados esta-
dos fisiolégicos, definen en gran medi-
dala produccién, reproduccién y salud
general de los bovinos (Lowman et al.,
1976; Perkins et al., 1985). Para la
estimacién visual de estas reservas se
han desarrollado, tanto en el Reino
Unido como en los Estados Unidos,
escalas de calificacién basadas en la
acumulacién de grasa entre el hueso
de la cadera y la idltima costilla, y
alrededor de la base o cabeza de la
cola., La mayoria de estas escalas de
calificacién y su correlacién con esta-
dos productivos y de salud han sido
elaboradas utilizando razas especia-
lizadas, bajo sistemas de manejo y
alimentacién muy diferentes a los del
trépico. Nicholson y Sayers (1987)
han trabajado con ganado Bos indicus
en Africa. Ellos analizaron la repeti-
bilidad y reproducibilidad de este
método, utilizando una escala de nue-
ve puntos en vez de los cinco que se
utilizan en los climas templados,
concluyendo que el método es de gran
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utilidad para determinar rapidamen-
te cambios en las reservas corporales.
Sin embargo, es recomendable que se
evalude este tipo de clasificaciones bajo
condiciones tropicales y en animales
de doble propdésito.

Elpesovivode los animalesesotro
pardmetro que ayuda a estimar la
historia nutricional de los animales.
Sin embargo, es dificil poder tomar
este tipo de informacién a nivel de
finca pues rara vez se cuenta con ba-
lanzas adecuadas. Por lo tanto, es ne-
cesario buscar métodos alternativos
para estimar el peso vivo. Una solu-
cién podria ser la estimacidén del peso
por medio de la medicién del peri-
metro tordxico con cintas que han sido
adecuadamente calibradas, tal y como
se ha hecho para razas especificas en
los paises desarrollados. El funcio-
namiento a nivel tropical de cintas ya
calibradas es cuestionable, por lo que
es necesario conducir trabajos de ca-
libracion de este tipo de cintas para
condiciones del trépico.

Respecto al estado reproductivo,
Taylor y Chaves (ver su contribucién
en esta publicacién) indican que si la
cantidad y calidad del forraje dispo-
nible a los animales durante el afio no
son limitantes, lafrecuencia de encon-
trar problemas reproductivos es muy
baja.

(2) Parametros internos. Bajo
condiciones de clima templado se ha
utilizado el “perfil metabdlico” como
un mecanismo de diagndstico tempra-
no en la deteccion de niveles anor-
males de algunos metabolitos, hor-
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monas y minerales en sangre, que
podrian influir en la productividad de
los animales (Rowlands, 1980). Tam-
bién se pueden obtener muestras de
higado, huesos, pelo y heces segtin las
sustancias y minerales que se quieran
determinar, tal y como sefiala Rosero
en esta misma Guia Metodoldégica.

McDowell et al. (1985) discuten
acerca de el efecto de las deficiencias y
toxicidades de los minerales sobre la
produccién y reproduceién del ganado
pastoreando forrajes tropicales. Los
minerales méds frecuentemente
determinados en los perfiles metabé-
licos son: fésforo inérganico, calcio,
magnesio y cobre (Gibson et al.,1987).

La concentracién de metabolitos
en la sangre estd directamente corre-
lacionada con las hormonas que par-
ticipan en el control del metabolismo
animal. Oetzel et al. (1988), sugieren
que las hormonas sanguineas son
mejores indicadores del estado nu-
tricional que los metabolitos regu-
lados por ellas. Dentro de éstas se
pueden citar: la insulina, el glucagén,
la tiroxina, los glucocorticoides y la
hormona del erecimiento (Herbein et
al. 1985; Riis y Madsen, 1985). Los
metabolitos e indicadores sanguineos
comiunmente determinados son: he-
matocrito, hemoglobina, glucosa,
cuerpos cetonicos, dcidos grasos li-
bres, proteina total, albimina, globu-

lina y urea-nitrégeno (Rowlands,
1980).

Son pocos los trabajos de inves-
tigacién que se han realizado o publi-
cado sobre este aspecto en condiciones



tropicales. Los niveles “normales” de
estos metabolitos y su valor como
indicador del estado nutricional,
podrian no ser similares a los de
animales de razas especializadas de
carne o leche manejados bajo con-
diciones tipicas de climas templados.
Es por ello que este es un campo
importante de investigacién, a fin de
lograr de desarrollar un “perfil meta-
bélico” para condiciones tropicales. Al
respecto, Guzman y Morales (1980),
trabajando con vacas cebd en los
llanos orientales de Colombia (Cari-
magua), encontraron una relacién
importante entre la época del afio, el
estado fisiolégico y el peso de las vacas
con la concentracién en sangre de
proteina total, hemoglobina, hemato-
crito, glucosa y urea.

b. Caracterizacion de la produccién
animal

Las salidas del componente pe-
cuario dentrode un sistema de finca se
pueden expresar como produccién de
carne, produccién de leche, produc-
cién de lana o pelo, y los servicios
(traceién, transporte) prestados por
los animales,

Los pardmetros que se conside-
raron mas adecuados para estimar la
produccién de carne en las fincas son:
cambios en el peso vivo, relacién edad/
peso y rendimiento en canal.

(1) Produccion de carne. Como
se indicara, la determinacién de la
ganancia de peso en animales adultos
frecuentemente se dificulta por la

falta de balanzas en las fincas, limi-
tdndose algunos proyectos a obtener el
peso al nacimiento con balanzas por-
tatiles. Una alternativa posible seria
el buscar la eolaboracién de personas
(comerciantes de ganado, carniceros o
productores) con amplia experiencia
en estimar “a ojo” el peso vivo, espe-
cialmente de aquellos que tienen la
oportunidad de calibrar sus estima-
ciones en las balanzas de las subastas,
plazas o mataderos de ganado. Para
evitar variaciones debidas a dife-
rentes personas, es conveniente que,
en la medida de lo posible, sea la
misma persona quien estime los pesos
a través del tiempo o de todo el expe-
rimento. La frecuencia con que se
realicen estas estimaciones debe estar
en funcién de los objetivos del trabajo
pudiendo ser quincenales, mensuales
o bimensuales.

En la prictica, la mayoria de los
investigadores pesan los animales
cada 28 dias (Paladines, 1984). En
estas caracterizaciones debe conside-
rarse la época del afio para tener
informacion, por ejemplo, de cudntoes
la pérdida de peso durante la época
seca y determinar la necesidad (bio-
econémica) de implementar estrate-

gias de alimentacién para este pe-
riodo.

La determinacién de la produc-
cién de carne de una finca por medio
del rendimiento en canal es difieil,
porque la mayoria de los productores
venden sus animales a comerciantesu
otros ganaderos y, pocas veces se tiene
la opecién de conocer cudl es el ren-
dimiento en canal de los animales. La
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estimacion de la produccién a través
de la relacién peso:edad es poco con-
fiable, porque para que la diferencia
entre dos animales sea atribuible
unicamente al nivel nutricional se
debe asumir que las otras fuentes de
variacién han permanecido constan-
tes e iguales en ambos casos.

(2) Produccion de leche. Es
frecuente expresar la produccién de
leche como produccidén diaria por vaca,
produccién por hato, produccién ven-
dible y produccién total por finca. La
conveniencia deusar una uotra forma
de expresién es dependiente de los
objetivos del trabajo. En algunos ca-
sos sera suficiente colectar la infor-
macién de leche vendible total, v en
otros (evaluaciones de diferentes
genotipos) se requerird la produccién
de leche por vaca. La estimacién de la
produccidén total de leche por finca, en
explotaciones de doble propésito,
involucra el pesaje de los terneros
antes y después de ser amamantados
(Vaccaro, 1984).

(3) Produccién de lana o pelo.
En estos casos se debe caracterizar no
s6lo la produccién de lana, sino tam-
bién la calidad de la misma.

(4) Animales de trabajo. A nivel
de finca es dificil estimar el gasto
energético de los animales de trabajo.
Sin embargo, es importante conocer si
existen animales que son utilizados
para tiro o para carga, y con quée fre-
cuencia e intensidad se les utiliza.
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4, Caracterizacion de los recursos
alimenticios

La caracterizacion del estado nu-
tricional de los animales, asi como sus
niveles de produccién, es importante
para determinar si los recursos ali-
mentarios de la finca se estan utili-
zando adecuadamente, si es necesario
el disefio de una estrategia de utili-
zacién méas adecuada o si es necesaria
la implementacién de nuevas tecno-
logias que permitan una mayor dispo-
nibilidad y calidad de estos recursos a
lo largo del aiio. |

Una vez caracterizados adecuada-
mente los animales y su nivel de
produccién es necesario caracterizar
los recursos alimenticios que son o po-
drian ser utilizados por los producto-
res.

a. Inventario de recursos alimen-
ticios

Se sugiererealizaruninventario
forrajerotantoanivel de finca comode
region. A nivel regional se recomienda
realizar un sondeo con los productores
para determinar las especies forraje-
ras (tanto herbaceas como arbéreas)
presentes y conocer acerca de posibles
preferencias personales por alguna de
ellas. Es importante recabar informa-
cidon acerca de lo que los productores
piensan de estas especies (si hay pas-
tos buenos sélo para leche o para car-
ne, forrajes que no son utilizados por-
que transmiten olor o sabor a la leche,
etc.).



Con base en ese inventario se
deberd constatar la presencia o no de
factores téxicos o detrimentales de la
calidad (factores anticualitativos).
Esta buisqueda de informacién se hace
a nivel de productores, profesionales
calificados y por medio de revisiones

bibliogréficas.

En estos inventarios regionales
deben considerarse también aquellos
alimentos que son externos a la finca
pero que se encuentran disponibles en
la zona, como concentrados y subpro-
ductos agricolas o agroindustriales,
Es necesario determinar la calidad,
precio y costo de transporte ya que
estos factores son determinantesenla
posible utilizacién de estos recursos a
nivel de finca.

La caracterizacién de los recursos
alimenticios a nivel de finca debe
iniciarse con la elaboracidn, conjunta-
mente con el productor, de un croquis
de la finca, en el que se indiquen las
partes donde se encuentran localiza-
dos los recursos forrajeros (cercas
vivas, seudo tallo de banano, cafia,
pasto de corte, nimeroy tamafiode los
apartos, etc). Es importante en este
punto conocer el por qué de la dis-

tribucion de estos recursos en las dife-
rentes partes delafinca(para evitar el

viento en el verano o lasinundaciones
en invierno).

Debe determinarse la composi-
ciéon botdnica de los potreros y la
dominancia de las especies, asi como
la condicién de las pasturas. La pre-
sencia de especies con potencial para
propagarse rdapidamente debera to-

marse en cuenta, especialmente cuan-
do éstas tienen un menor rendimiento
y valor nutritivo que los pastos pre-
dominantesen lafincas, ya que a corto
plazo podrian sustituir las especies
deseables, reduciendo los niveles de
produccién de estas fincas. Es
importante considerar también el
efectode la época del afio en que se esté
realizando la evaluacién, ya que los
atributos de las pasturas pueden ser
fuertemente influenciados por ésta.

La evaluacién de la condicién de
las pasturas es subjetiva, por lo que es
conveniente que el equipo evaluador
realice evaluaciones conjuntas
iniciales, con el fin de calibrar sus
estimaciones visuales. Con experien-
cia, es posible determinar si una
pastura estd en buen estado o, por el
contrario, se aprecia un deteriorodela
misma que, de continuar, resultaria
en la degradacién y sustitucién de las
especies deseables por malezas.

b. Tipo de mediciones a realizar

Se sugiere que se hagan medicio-
nes relacionadas con el valor pastoral
de los potreros, la disponibilidad de
forraje, la produccién anual de
biomasa y el crecimiento estacional.

El valor pastoral es un término
utilizado en América del Sur, que
corresponde al nimero de unidades
animal-dia que, en una determinada
estacién del afio, puede soportar un
potrero sin deteriorarse a largo plazo,
produciendo la mayor cantidad de
carne, leche olana por unidad de area.
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Para esto es necesario llevar registros
donde seindique, para cada potrero, el
nimero y peso de los animales y los
dias de permanencia. Es 'necesario
también estimar la disponibilidad de
biomasa en los apartos. Estas estima-
ciones podrian hacerse una sola vez
durante las diferentes épocas del afio
y en los periodos de transicién entre
épocas. En el caso de forrajes de corte
o aquellos que son diferidos para su
posterior utilizacién en las épocas de
escasez de pasto, es necesario conocer
cudl es su produccién anual de bio-
masa comestible y su crecimiento
estacional.

En relacién con las evaluaciones
de calidad de los recursos alimenticios
anivel definca, existe diferencia entre
el material ofrecido y el consumido por
el animal. La magnitud de estas di-
ferencias en pastoreo es funcidn,
principalmente, de la disponibilidad
deforrajeporanimal. Deacuerdoalas
facilidades disponibles, se pueden
realizar andlisis de calidad del forraje
en oferta o del seleccionado por los
animales.

Las muestras del material ofre-
cido se pueden tomar simulando lo que
consumen los animales en pastoreo.
Para ello, se observa a los animales
pastorear poniendo atencidén en lo que
estdn seleccionando y, simultdnea-
mente, se obtiene manualmente las
muestras a analizar. Mendoza y Laz-
cano (1984) indican que este método
puede sobreestimar el valor nutritivo
de los forrajes de alta calidad y sub-
estimar el de los de inferior calidad.
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La composicién botdnica y calidad
del forraje consumido se puede esti-
mar también mediante la utilizacién
de animales fistulados al eséfago. La
validez de los resultados depende del
nimero y manejo que se de a estos
animales, asi como de la época en que
se realizan los muestreos. Una de las
limitantes en el empleo de esta técnica
es la factibilidad de contar con ani-
males fistulados, su cuido a nivel de
finca, familiarizacién con las dreas
donde se llevardn a cabo las eva-
luaciones y facilidades para el trans-
porte de las extrusas hasta el lugar de
andlisis. Informacién mads detallada
sobre este topico puede encontrarse en
el trabajo de Cohen (1979).

c. Anilisis de laboratorio

Los an4lisis de laboratorio que se
recomiendan para la determinacién
del valor nutritivo de los diferentes re-
cursos incluyen materia seca (MS),
materia orgdnica (MO), nitrégeno to-
tal (N), pared celular y digestibilidad
in vitro de la MS (DIVMS), MO
(DIVMO) o pared celular. De no ser po-
sible realizar los andlisis anteriores,
se recomienda como minimo la deter-
minacién de MS, N, DIVMS y pared
celular. Aunque la expresién de N x
6.25 (PC) adolece de serias limita-
ciones (como asumir que todo el nitré-
geno estd en forma proteica), su uso
generalizadoe hace que muchos téc-
nicos y ganaderos entiendan mejor
este concepto queel de nitrogeno total,
aspecto que debe ser considerado al
momento de confrontar resultados o
alternativas con otros técnicos o
productores.



Con respecto a los minerales, se
recomienda el andlisis de calcio y
fésforo. Los otros elementos deberdn
determinarse cuando se sospeche de
deficiencias o toxicidades en la region
de interés.

La frecuencia con que se deben
realizar estos andlisis depende del
grado de variacién que se espere en el
atributo determinado. Porejemplo, se
sabe que las mayores variaciones en
DIVMS y PC en forrajes tropicales
ocurren entre épocas y no tantodentro
de ellas. Lo anterior, aunado al costo
alto de los anilisis, constituyen la
base para recomendar que se deben
realizar sélo cuando existan condi-

ciones de clima o manejo contras-
tantes

d. Estimaciones de eficiencia

Riesco y Seré (1984) definen efi-
ciencia como la relacién entre el efecto
logrado y el esfuerzo o los recursos que
se utilizaron para lograrlo. A medida
que los recursos son méds escasos,
como en las fincas de pequefios y me-
dianos productores, el concepto toma
mads importancia. A pesar de que en
este documento se han enfatizado los
aspectos relacionados con nutricién
animal, no se debe olvidar el contexto
total de la finca y el productor, ya que
el maximizar la eficiencia en uno de
sus componentes, no necesariamente
implica lo mismo a nivel de la finca
como un todo. Debe también ser con-
siderado que la mayor eficiencia
biolégica no siempre coincide con la
mayor eficiencia socio-econdémica.

En el estudio de las relaciones
animal-forraje, se recomienda deter-
minar la carga animal, la produccidén
de carne por unidad de drea, la pro-
duccién de leche por drea y la pro-
duccién conjunta de carne y leche por
unidad de drea, segin sea la orienta-
cién del sistema de produccién bovina
presente en la finca. Estas estima-
ciones deberdn realizarse para cada
época y/o aio.

5. Descripeion del sistema de
manejo alimentario

Una vez caracterizados los
animales, los recursos alimenticios y
las relaciones entre ellos, es impor-
tante caracterizar el manejo ali-
mentario de la finca en términos del
tipo de suplementos utilizados, su
asignacién a las diferentes categorias
animales y las opiniones del productor
con respecto a estos recursos.

Los suplementos se pueden cate-
gorizar en energéticos, proteicos y
minerales. Es importante conocer la
cantidad y frecuencia con que se su-
ministran al ganado. En el caso de
suplementos energéticos y proteicos,
es necesario pesar la cantidad total
ofrecida por animal y tomar muestras
para la determinacién de materia
seca, digestibilidad y proteina. Es
importante notar que se debe también
pesar la cantidad rechazada para
tener una estimacién de la cantidad
consumida. En situaciones donde se
suplementan las vacas durante el
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ordefio, es relativamente f4eil obtener
esta informacién; la situacion se
complica cuando se suplementa en
grupo, o cuando se suplementa con
heno o rastrojos de cosecha, que se
tiran en el suelo para el consumo de
todas las categorias de animales, ha-
ciendo imposible estimar la cantidad
no consumida debido a la contamina-
cién con heces y tierra y al pisoteo.

Es importante conocer también la
asignacién de los recursos alimen-
tarios a las diferentes categorias
animales a través del ano. En algunos
casos se pueden diferenciar pasturas,
forrajes(cafiadeazicar), oresiduosde
cosechas a ser utilizados durante la
época seca. Esimportante identificar
v comprender las interacciones entre
los componentes agricola y pecuario a
fin de que sean consideradas en el
disefio de alternativas mejoradas de
produccion.

La elaboracién de una encuesta o
sondeo entre los productores, con el
propésito de conocer sus opiniones
acercadelas principales limitantesen
la producecién, manejo y asignacion de
recursos alimenticios es de gran rele-
vancia. Esto permitird definir ade-
cuadamente las prioridades con que
serdan atacados los problemas a solu-
clonar.

6. Pruebas de componentes
en fincas

a. Objetivo de estas pruebas

Con estas pruebas se pueden de-
terminar las adaptaciones que se de-
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ben hacer a las teecnologias generadas
con la investigacion en componentes,
conducida por el investigador en las
estaciones experimentales o en fincas
con muy poca participacién por parte
de los productores.

Es a este nivel donde se define el
rendimiento o nivel de produccién que
se puede alcanzar, cuando la tecno-
logia propuesta es manejada por el
productor, una vez hechas las adap-
taciones requeridas. También permi-
ten evaluar la utilidad que pueden
obtener los productores al imple-
mentar una o varias de las tecnologias
propuestas.

La posibilidad de adopcién de la
tecnologia por parte de los produc-
tores puede ser prevista en este mo-
mento, ya que estard en funcién de la
aceptacion y el impacto que produzca.
El impacto es generalmente visto
como aumentos en los beneficios eco-
némicos a través de aumentos directos
en la productividad, pero también
existen beneficios indirectos que de-
ben considerarse como la estabilidad y
sostenibilidad del sistema de
produccidn,

b. Financiamiento

En ocasiones un grupo de campe-
sinos estd dispuesto a colaborar con
sus fincas para que en ellas se im-
plementen pruebas en componentes,
no porque estén convencidos del be-
neficio de ello, sino porque ven esto
como una oportunidad para obtener
ventajas econdémicas. Es por ello que
no se recomienda que la financiacién



total de la prueba recaiga completa-
mente sobre el proyecto, pues podria
suceder que al terminarse el aporte
del proyecto (en dinero o especie), el
productor no esté interesado en con-
tinuar colaborando. Por otro lado, es
posible llegar a un tipo de arreglo,
donde los técnicos ponen algo de los
insumos y los productores hacen
aportes de mano de obra, preparacién
del terreno, siembra de forrajes, etc.
Caso especial son aquellas técnicas
que requieran de muy largo plazo en
su evaluacién (como el efecto del reci-
claje de nutrientes sobre la produccién
de pasto en un sistema silvopastoril),
donde es justo que se llegue a un tipo
de arreglo diferente con el campesino.

¢. Recoleccion de 1a informacidon

Los técnicos, en colaboracién con
los productores, son los responsables
de recolectar la informacién. Tan
pronto como ésta se encuentre dispo-
nible es conveniente que se almacene
en una forma que permita luego su
procesamiento y andlisis. La disponi-
bilidad actual de microcomputadoras
en varias instituciones y la utilizacién
de hojas electrénicas ha facilitado
enormemente el almacenamiento y
manejo de datos, asi como su posterior
andlisis estadistico.

d. Analisis de la infomacién

Las técnicas para la evaluacién

bio-econdémica de alternativas a nivel
de finca han sido ampliamente dis-
cutidas por varios investigadores

(Avila, Henao, citados por Oifioro,
1989). Deigual manera, Ofioro (1989),
y Quiroz et al. (1989) han descrito los
métodos estadisticos disponibles para
el andlisis de datosde investigacién en
sistemas. Ellos sefialan la importan-
cia de las técnicas de muestreo, ana-
lisis de regresiones, regresiones por
pasos (“stepwise”) y componentes
principales, como herramientas que
permiten la identificacién de varia-
bles que pueden explicar el comporta-
miento de los pardmetros de pro-
duccién y productividad de la finca.
Los ejemplos y estudios de caso pre-
sentados en estas publicaciones deben
ser revisados por los investigadores
que deban realizar este tipo de
trabajos.
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