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CIENCIA E INVESTIGACION AGRICOLA

%
Luis A. Navarro’

INTRODUCCION

-Ciencia es un producto humano, con un origen y evolucidn.

Surgid del instinto animal del hombre por explorar su ambiente
para sobrevivir y alimentarse.” Implica lograr conocimiento sobre e-
se ambiente. '

Evoluciona asi como el hombre se hace conciente de la utilidad
de ese conocimiento. Su evolucidn es una sistematizacidén en el uso,
acervo y manejo de ese conocimiento.

El punto focal de la ciencia moderna es el conocimiento sobre la
relacidn causa-efecto entre hechos o conceptos. Es ciencia pura cuan-
do el fin es solo aumentar el conocimiento. Es ciencia aplicada cuan-
do el fin es el uso practico del conocimiento que se genere. Es muy
cercano al concepto de tecnologia.

Investigacidn cientifica es uno de los instrumentos desarrolla-
dos por el hombre para aumentar su conocimiento sobre hechos e ideas
desconocidas.

: Investigacidn agricola es una rama especial de la investigacidn
cientifica. Sus fines son de aplicacidn préctica, en algGn momento,
para beneficio de la agricultura.

En gran medida la Investigacidn Agricola es Investigacidn Aplica-
da al desarrollo tecnoldgico de la Agricultura. Como una rama de la
Investigacidén Cientifica utiliza el Método Cientifico como herramien-
ta.

La tecnologia agricola desarrollada por investigacidn agricola
tiene efecto después de adaptada e implementada por los usuarios.
Que lo filtimo suceda implica la existencia de ciertos requisitos pa-
ra la tecnologia en desarrollo 'y el método usado. Parte de estos
requisitos se encuentran en las diferentes fases que constituyen .el
proceso: generacidn (investigacidn)—> difusidn (adopcidn) de la
tecnologia. Los otros en el sistema de produccidn y tipo de unddad
productiva (sistema de finca) en que el resultado serf utilizado.

# Ph. D. Economista Agricola CATIE; notas para discusidn.



CIENCIA: ORIGEN Y EVOLUCION

Ciencia es un concepto dificil de definir. Tiene que ‘ver, Sin
embargo, con conocimiento, su obtencidén, manejo y utilizacidén. Es un
producto humano y tiene un origen y evolucidn.

A. Génesis de la cien¢ia. El origen o causa inicial de la ciencia
se atribuye al instinto del hombre por explorar el ambiente en que vi-
ve. Este instinto lo comparte con todos los animales.

Luego el hombre aprende que el conocimiento da poder para contro-
lar el ambiente (y a otros hombres) y facilitar la vida del que lo
posee. También aprende que es més eficiente aprender lo que otros ya
saben que adquirir todo el conocimiento por su proépia experiencia.

Asi empieza a acumular conocimiento y a pasarlo de generaribn en gene-
racidn.

El claro que el material o causa material de la ciencia es el co-
nocimiento comunal acumulado. Esto es el acervo de conocimiento v&li-
do seglin los criterios del momento. En un principio este conocimien-
to era mayormente descriptivo.

B. Evolucibén de la ciencia, inicio. El instinto de aprender por ex-
ploracidn no fue suficiente para desarrollar la ciencia.

Este desarrollo empieza cuando el hombre desarrolla un instinto
utilitario. Entonces se da cuenta de la utilidad de acumular y con-
servar el conccimiento.

- E1 desarrollo del instinto utilitario ha sido diferente y ha cau-
sado diferencias en el desarrollo cientifico de diversas partes del
mundo. También en el desarrollo econdmico y dominaciones entre regio-
nes.

Las diferencias en desarrollo de la ciencia se atribuye también,
al instinto de la curiosidad esponténea. Esto llevaria a fortalecer
la prueba y error como primer método para obtener conocimiento.

Todos los "instintos" se reforzarian.

C. Memoria; el primer banco de conocimiento. El problema de preser-
var el conocimiento lleva a la primera especializacién intelectual;

el erudito y la educacidn como institucién. El conocimiento, cualquier
parte estaba muy accesiblé en la mente de los eruditos. ‘

Asi como el conocimiento aumenta la memoria de los eruditos se
hace insuficiente. Esto se resuelve con la invencidn de .la escritura
y el papiro.

El conocimiento sigue creciendo y surge un nuevo problema. Co-
mo archivar todas las proposiciones del conocimiento para luego cncon-
trar la que se necesita sin revisar todo.

La primera idea aparente es el archivo taxondmico. Esto necesitd



-de criterios adecuados como el orden cronolégico para archivar datos
histbéricos. Asi los griegos llegan a sus antiguas dis.i.siones sobre
clasificacidn. Platén por ejempla propone la dicotomia y Aristételes
la rechaza para la mayoria de los casos por imposible o inGtil.

. La clasificacidn como un medio de archlvar exlste aun hoy y tam-
bién sus controversias.

C. De la taxonomia al archivo 18gico. La bfisqueda por un principio
universal de clasificacidn llevd a los fildsofos griegos a investigar
la naturaleza de las naciones y sus relaciones. Esto did nacimiento

a la 18gica y el término de un periodo difuso. Se debe a Aristdteles.

Aristfteles se inspird en las pruebas ldgicas de proposiciones
geométricas que existian de mucho antes incluso en Egipto. Lo que &l
hizo fue corcwptualizarla y descrlblrla. Geometria es entonces la
primerca cic:icia teorética. : :

El mecanismo por el cual se construye y mantiene una teoria es
‘como sigue. Se ordenan en forma 18gica las proposiciones Pi,'Pz,,....
Pn establecidas en un campo determinado del saber y se separan én dos
clases (a) y (B), de modo que:

(1) Cada prop051016n-6 es consecuencia 18gica de alguna prop031c16n

a .,y . .

(2) Ninguna propesicidn-a es consecuencia de otra proposicidn-a.

Ciencia teorética es entonces, un catdlogo que ubica proposicio-
nes conocidas ‘en un orden loglco (dlferente del taxondmico o lexico-
- gréfico).

Entonces:
"Ciencia Teorética = Descripcidn Ordenada ldégicamente".

D. Ciencia Teorética y Economia del Pensamieito.. El archivo 1dgico
del conocimiento no lo aumenta solo manifiesta al miximo la economia
del algoritmo 18gico. Ya no se necesita memorizar todo, solo los fun-
damentos 1l6gicos de la ciencia correspondiente. Quiz&s ni ‘los mismos
griegos notaron bien esto. Ernst March en 1872 argumenta que ciencia
"es experiencia ‘arreglada en un orden econdmico". :

Esta "economia" se basa en la premisa que memorizar es m8s cos-
toso que razonar. Estc no es ciertos para todas las personas. Ambos,
- memoria y raciocimio pueden ser entrenados y el entrenamiento puede
estar sesgado hacia uno de ellos. Hoy ante la existencia de computa-
dores de gran capacidad el argumento puede ser m&s intrincado.

E. Diferencias entre Oriente y Occidente. La revisién hasta ahora
parece indicar que el surgimiento de la ciencia teorética es conse-
cuencia necesaria del desarrollo de la l8gica. Sin embargo, tanto
India como China habian desarrollado su l8gica y aun mis refinada.
Ninguna sin embargo vid su utilidad para clasificar conocimiento de
hechos. Consecuentemente la ciencia del este se quedd en la etapa
taxonomlca.




Lo que parece diferenciar el Oriente y el Occidente €s la creen-
cia griega en una Causa Inicial no divina y su bfisqueda. Por eiem-
plo ya en el siglo VI A.C. Thales ensefiaba que "la causa material de
todas las cosas es el agua'. S '

- Posiblemente -otras civilizaciones llegaron a la nocibén de causa
y efecto pero solo los griegos dieron con la idea que el algoritmo
es de dos vias. '"Excepto para la Causa Inicial, todo tiene una cau-
sa y un efecto". SR - A

Por su interés en la causa inicial los pensadores griegos pusie-
ron mds atencidn a causas que a efectos. '

De hecho Arist&teles descubre cuatro tipos de causa: 1) ccusa
‘material, aquello de que algo estd hecho, 2) causa formal la forma
que hace que un ente sea como es, 3) causa eficiente Zprimera), el
principio primero del cambio, quién hace la cosa, 4) causa final que

es el fin, el para que.

Recordar hechos no era suficiente para los griegos, el conoci-
miento verdadero (entendimiento) incluye conocer las causas.

El Oriente no fue capaz de ligar el silogismo légico con el al-
goritmo causa-efecto y organizar el conocimiento de los hechos en
forma teorética.

Sin embargo hay otras causas, ademds de la falta de ciencia ted-
rica, para el poco avance del conocimiento en el Oriente en los Glti-
mos dos milenios. Mientras Grecia buscaba la causa inicial, India
buscaba la Esencia Absoluta de su Dios. Mientras los griegos creilan
que la verdad se obtenia razonando, los Indfies pensaban que la ver-
dad se les revelaba mediante contemplacién. Esto hace que el progre-
so en el conocimiento sea accidental y esporédico.

F. Razonamiento Inductivo versus Razonamiento peductivo. La 1&gi-
ca significa tambidn el inicio del término del culto a la autoridad
intelectual (eruditos). Incluso uno de los famosos silogismos 16gi-
cos refleja directamente esto:

1. Todos los hombres son mortales; (premisa)
2. Socrates es un hombre; (premisa)
3. Entonces, Socrates morird: (conclusidn)

También es el inicio de un gran periodo marcado por predominan-
cia del razonamiento deductivo én la ciencia. Ademds hubo abuso y
distorcién de las ensefianzas de Aristdteles. Ensefianzas contenidas
en su obra "Organon ‘Siglo IV A.C.

En el argumento deductivo se llega (o deduce) a un hecho (o con-
clusibn) especifica (o particular a partir de la relacidn de dos
o m&s hechos (o principios) generales (va de lo general a lo par-
ticular). - e .. :

Una de las posibilidades de la ciencia teorética es la deriva-
cidn de nuevas proposiciones. Esto puede dar lugar a experimentacidn



u observacién de la naturaleza para asegurar la consistencia entre
el pensamiento y el mundo real. Este consejo de Aristételes fue ig-
norado para muchos de sus seguidores que se enfrascaron en comproba-
ciones l8gicas y nuevas deducciones.

La premisa utilizada fue de una correspondencia exacta entre el
pensamiento y la cosa respecto a la que se pensaba. Hoy esto impli-
ca conocimiento perfecto sobre 'la cosa" y que afin no existe. En e-
se tiempo significd muchos arumentos y deducciones errdneas, lejos
de la verdad.

En el siglo XVI D.C. Francis Bacon ataca el método deductivo y
critica a Aristdteles y sus seguidores. Fueron sin embargo los flti-
mos que olvidaron el consejo de Arist&teles de basar generalizacidn
en hechos.

Bacon (antes ya lo habia hecho L. da Vinci) manifiesta la nece-
sidad de basar las conclusiones generales en hechos especificos me-
diante observacidn directa. Esto es el razonamiento inductivo que va

de lo particular a lo general.

Bacon aconsejé ignorar la autoridad, observar cuidadosamente la
naturaleza, experimentar, inferir, clasificar hechos para llegar a
generalizaciones menores y luego de estas llegar a otras mayores. En
especial aconsejd en contra de formular alguna hipdtesis (o solucibn
probable) hasta que todos los hechos han sido recolectados. Esto se
ha considerado mecanistico.

Bacon publicd su'Novum Organun'en 1620.

G. El método cientifico, como surge. Charles Darwin entre otros
notd que el razonamiento inductivo. sole es insuficiente. Por afios es-
tuvo colectando datos bioldgicos esperando encontrar las generaliza-
ciones, siguiendo fielmente a Bacon. Ese no fue suficiente hasta que
por accidente su mente es llevada a aventurar una hidtesis (base de

su teorfa de la evolucidn) y empieza a probarla. Deduciendo de ella
pudo agrupar sus datos para formar una teoria.

El accidente que guid a Darwin fue la lectura de los escritos
de Malthus sobre crecimiento de la poblacién y los alimentos.

Lo que hizo Darwin es la base del método cientifico, como lo co-
nocemos hoy. Después de haber colectado muchos datos, el aventurd
una hipbtesis (una explicacidn posible segfii su mente) acerca de lo
que esos datos indicaban. Luego con esa explicacidén o teoria tenta-
tiva como guifa siguid investigando. Ahora necesitaba ver acaso su
idea era apoyada o rechazada frente a evidencia (datos) adicionales
que el colectaria. Asi Darwin usd ambos tipos de razonamiento. Es-
ta es la forma como la investigacidn cientifica m-derna trabaja.

H. Ciencia su "anatomia y. fisiologia'. Se ha visto que la ciencia
tiene un origen y evolucidn. Su evolucidn se ha producido a través
de reproduccidn, crecimiento y preservacidn.
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"INSTITUTO HHTE

Se reproduce en el sentido que proposiciones olvidadas pueden
recuperarse por razonamiento a partir de sus fundamentos ldgicos,
Crece ya que de sus mismos fundamentos surgen nuevas proposiciones
que pueden comprobarse con los hechos. Preserva su esencia pues cuan-
do una contradiccidn, destructiva de alguna parte de sus teorias (un
rechazo frente a los hechos) aparece, un mecanismo "automdtico'" re-
suelve el problema (una teoria es r&pidamente reemplazada por otra).

Adem3s de-estas caracteristicas orgédnicas que se le pueden atri-
buir a la ciencia, también tiene una anatomia y fisiologia.

Anatdmicamente, la ciencia teorética es un conocimiento ordena-
do en forma ldgica.

Fisiolégicamente, es una generacidn continua de ideas experimen-
tales, que una vez probadas pasan a constituir parte orgénica de la
anatomia. Ocasionalmente toda su anatomia cambia (cambio en paradig-
ma) como consecuencia de su complejo "anabolismo'". Este proceso se
le llama "explicacidn", aunquc la ciencia no explica nada. .

Teleoldgicamente, ciencia tedrica es un organismo en busca de - -
nuevo. conocimiento.

Algunos claman que el propdsito de la ciencia es prediccibn.
Este es el sentido que le dan los hombres pricticos. Puede ser uti-
lizada para ello.

Para otros el propbsito de la ciencia es manifestar el h&bito
analitico o satisfacer la curiosidad libre. Esto sin un sentido uti-
litario de los resultados sind por el desafio de enfrentar un proble-
ma. Cuando el problema se resuelve, el interés desaparece.

Otros dicen que.ciencia es experimentacién. En lo que se refie-
re a ciencia tebrica, experimentacidn es una de sus funciones fisio-
18gicas. Es parte de.la ciencia como lo es investigacidn en un sen-
tido m&s amplio.

INVESTIGACION CIENTIFICA

Investigacidn es bisqueda. Investigacidn cientifica es la mane-
ra en que la ciencia busca y encuentra nuevo conocimiento.

Investigacidn o bfisqueda cientifica es un método para aprender
nuevas verdades diferente del método fortuito, de la prueba y error,

lde la generalizacibén por experiencia y del silogismo. También difie-
Jre del aprendisaje por instuicidn.

Sin embargo uno o varios de los otros métodos pueden ser impor-
tantes en una investigacidn cientifica determinada.

Investigacién cientifica es una bisqueda ordenada, metddica..
Hoy investigaci6én cientifica se ocmsidera aquella que utiliza el mé-
todo cientifico.



Método Cientifico

El método cientifico consiste de varios pasos bien definidos.

1. Identificacidn del problema a investigar .

2. Coleccidn de los hechos esenciales relacionados con el pro-
blema '

3. Seleccidn de una o m&s soluciones tentativas al problema

4, Evaluacidén empirica de estas soluciones tentativas para de-
terminar cual estd de acuerdo con los hechos

5. Seleccidén (o inferencia) final de la solucién m&s ppobable.

Caracteristicas del M&todo

Se basa en la creencia que para cada fenfmeno observable existe
una explicacidn natural.

Rechaza la confianza extrema en la autoridad intelectual. Con-
clusiones pueden ser ayudadas por lo que expresa una autoridad pero
son vélidas solo cuando son apoyadas por la evidencia.

Los argumentos o discusibén en apoyo de las conclusiones deben
ser l1l6gicos.

Las conclusiones deben estar de acuerdo con la evidencia (induc-
tivo) y con los hechos conocidos y experiencia dentro del campo de
estudio en que se investigue (deductivo). L8gica es el lenguaje del
razonamiento y es b8sico en la investigacidn.

Tipos de Investigacidn

La investigacidn se puede clasificar de varias formas, seglin los
fines y criterios seleccionados.

La diferenciacidén m&s com@n es entre Investigacidén Pura e Inves-
tigacidn Aplicada. La diferencia es de grado en cuanto practicidad
en los métodos empleados y utilizacidén del conocimiento generado. Por
1o mismo no existe un limite claro entre los dos tipos de investiga-
cidn.

M&s pura implica que la bfisqueda del conocimiento es por el
conocimiento mismo. Su finica utilidad inmediata puede ser satisfacer
una curiosidad o manifestar cl h&bito an&litico del investigador.
Puede resultar en algo muy importante de utilidad préctica.. Ejemplo:
avidén de pl&stico invisible al radar; iltimamente. ,

M3s aplicada implica que el conocimiento que se busca tiene una
aplicacidén preestablecida. Utiliza los mismos métodos generales.
También aporta al acervo de conocimiento, satisface curiosidades y
hdbito analitico. Incluso puede resultar en conocimiento sin uso
pré&ctico inmediato.




Otra forma de clasificar la Investigacidn es por el campo del
conocimiento en el que se rcalice. Ejemplo: Quimica, Fisica, Botédni-
ca, Zoologia, Economia, etc.

También se puede clasificar segfin otros campos sus complejos como

lo son diferentes industrias o agrupaciones de industrias en la econo-
mia. Una de ellas es la Investigacidn Agricola.

Investigacidn Agricola

Investigacidn Agricola es una rama especial de la Investigacidn
Cieatifica. Surge con fines de aplicacidn prictica en algin momento,
para beneficio de la agricultura y su aporte a la sociedad.

En gran medida es investigacidén aplicada al desarrollo tecnold-
gico de la Agricultura. Sin embargo ocupa un gran sector dentro del
rango Investigacidn Aplicada propiamente tal e Investigacidn Pura.

Investigacién Agricola es esencialmente multidisciplinaria como
la Agricultura. Sus métodos y resultados requieren de la concurren-
cia de varias disciplinas. Incluye de lo fisico-bioldgico a lo socio-
econfmico; de lo microscSpico a lo macro-econdmico. La Agricultura
fue el sustrato donde empezd a gestarse la ciencia.

Como toda investigacidn cientifica, la Investigacidn Agricola
en cualquier nivel y campo debe utilizar el método cientifico.

INVESTIGACION AGRICOLA, EXTENSION AGRICOLA
Y DESARROLLO TECNOLOGICO

Muchas veces se ha escuchado la opinidn que ya existe tecnologia
agricola mejor. Si la tecnologia agricola no se ha desarrollado en
un lugar determinado se dcbe a fallas en la transferencia de esta.
Esto seria v8lido para muchas &reas de Latinoamérica.

Esto puede ser en parte verdad pero no tan simple. Lo.cierto
es que apunta a un hecho. No es suficiente generar o saber que exis-
te una tecnclogia mejor.. El desarrollo tecnoldgico en la agricultura
significa que los productores han adoptado, y estan 1mplementando e-
sa mejor tecnologia.

La adopc1on e implementacidén de una tecnologia depende en parte
de la eficiencia de los medios de transferencia. Pero también depen-
de de la tecnologia misma y los incentivos existentes para que el
productor quiera utilizarlas.-

- La tecnologia debe ser apropiada a las condiciones ecoldgicas
y socio-econdmicas, que incluye a los incentivos, de los. usuarios.

Los incentivos deben afectar primero la demanda por los produc-
tos agricolas que implica la tecnologia. Luego deben permitir y



y facilitar el uso de esa tecnologia. Generalmente esto est& inver-
tido.

La ya existencia de mejores tecnologias es en lo mejor parcial,
especialmente en la zona tropical. Existe para algunos cultivos, ge-
neralmente de exportacidén. También en estos el proceso y maquinaria
de desarrollo tecnoldgicc tiende a trabajar adecuadamente.

La existencia de mejores tecnologias para cultivos alimenticios
en el trdpico no es tan cierto. Pueden existir algunos componentes
o lo que existe es apropiado para otras condiciones (ej: zonas tem-
pladas).

Es en este campo de la produccidn alimenticia en el trdpico don-
de la Investigacidn Agricola autoctona con fondos pfiblicos tiene su
mayor desafio.

El objetivo debe ser contribuir al aumento en la produccidn ali-
menticia de la agricultura para satisfacer las necesidades nacionales.
También contribuir al bienestar del grupo de productores de esos a-
limentos. Esto lo puede lograr desarrollando tecnologias més eficien-
tes y apropiadas pero también asegurando su difusidén y adopcidn final.
Esto significa que no puede actuar aisladamente para cumplir sus ob-
jetivos.

Todo el proceso que va desde el desarrollc de una tecnologia
hasta su difusidn y adopcibn es campo de accidn de varias institucio-
nes. En particular de Extensidn Agricola e Investigacidn Agricola
pero complementadas por Mercadeo, Crédito y otras.

Para orientar su accién y ser més eficiente, Investigacidn Agri-
cola debe estar conciente de esto y de la necesidad de coordinar su
accidn con las otras instituciones. En especial con Extensidn Agri-
cola.
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