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INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO TEUNOLOGICU DE SISTEMAS

DE PRODUCCION DE CULTIVOS EN AREAS

GEOGRAFICAS ESPECIFICAS

Luis A. Navarro

INTRODUCC I ON

La aplicacién del conocimiento cientifico generado por los métodos anali-
ticos-reduccionista tradicionales requiere de su integracidn dentro de unidades
mas complejas o sistemas que tienen una funcidn practica.

El entrenamiento y las técnicas cientificas han progresado mucho en di-
reccion al andlisis con descuido de l1a sintesis. El enfoque de sistemas re-
sulta de la revisidn de esta situacidn.

La investigacién agricola por sistemas de produccidn (''Farming Systems
Research''), de amplia aceptacién hoy fdia, implica el uso del enfoque de sis-
temas por los cientificos agricolas, a probleiras de la agricultura.

Desde 1973 el Departamento de Produccidn Vegetal del CATHE emperd a orien-
tar su investigacion por sistemas de produccion de cnltivo. Por mandato ins-
titucional, la atencidn principal se ha dado a los sistemas de produccidn de
cultivo a nivel de agricultores con limitacicnes de recursos.  La metodelogia
que ha evolucionado desde entonces es aceptada como una variante dentro do la
investigacidn agricola por sistemas de produccién (3,4).

En este documento se bosqueja la metodologia que serd revisada con mas

profundidad en las presentaciones siguientes.

* Ph.D. Economista Agricola, CATIE, Marzo 1382.



CARACTERISTICAS Y OBJETIVOS DE LA METODOLOGIA

Las caracterfsticas y obJetivos de la metodologfa son consecuencia de la

orientacidn y mandato para la investigacién del Departamento de Produccibn Ve-

getal del CATIE. Se pueden resumir como sigue:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

a)

La metodologfa utiliza algunos elementos del enfoque de sistemas para;
identificar sistemas de produccién de cultivos anuales importantes bara
la economla de los pequefios agricultores en areas geogréficas especfficas,
y luego;

Identificar que aspectos técnicos impiden un mejor comportamiento de esos
sistemas de producci{én, cual modificar primero, como modificarlos y como
evaluar el efecto de esas modificaciones, para asf;

Identificar opciones tecnoldglcas mejoradas segin los objetivos y funcion
de los sistem#s de produccién mds imbortantes dentro de la finca, que
sean;

Apropiadas para las clrcunstancias fisicas, bidticas, sociales y econd-
micas de las fincas y agricultores objetivos en el area de trabajo, y;
Benéficas para las familias en las fincas objetivos y la agricultura de
toda el area

En su operacidn las principales caracterfsticas son:

Gran parte del trabajo de observacién y experimentacidn se realliza en

el area misma, en fincas y en interaccién con los agricultores y agentes
de cambio eén el area. Esto requiere pensar en disefios experimentales
sihﬁles y apropiados a la interaccidn que se necesite. Trabajos de es-

tacion experimental y laboratorio adquieren un cardcter de apoyo y en



b)

c)

respuesta a las prequntas gue no <¢ pueion lodragr a nivel ge Dincs g gue

Py

requieran disefos experimentales muy compiicados y un control mis riguro-
so.

La investigacitn rexlizada en estas condiciones es eminentemente de tipo
“adaptativo' pero cuidando mantener contacto con grupos que trabajan en
investigacion mas basica. Este significa que una vez definido el ''proble
ma técnico' a tratar de solucionar por investigacidn, se debe revisar el
conocimiento técnico pertinente y ya existente, pare aplicarlo directamen
te o adaptarlo a las circunstancias de trabajo en la forma mas directa
posible. Si el '"problema" requiere de estudios mas ''‘profundos'', estos
serfan solicitados de otros grupos que puedan proveer esa investigacion
como apoyo. Esto busca un uso mas eficiente de los recursos acortando

el plazo en que la investigacidn refleja sus efectos en el area. Por la
misma razén se Insiste en la interaccidn con los grupos de extensiodon en-
cargados de llevar finalmente la tecnologia desarrollado a mas agricul-
tores.

El trabajo es realizado por equipos multidisciplinarios. La focalizacidn
de objetivos y problemas comunes facilita y requiere la interaccién entre
varias disciplinas (accién interdisciplinaria), particularmente en alqu-
nos momentos claves de identificacidon y evaluacion de tecnologias. Cada

especialista, sin embargo, debe tener una responsabilidad bien definida.



FUNDAMENTCS DE LA METODOLOGIA

Para intentar mejorar los sistemas de cultivos o sistemas de produccidn
de cultivo, existentes en un area, se requiere primero conocer cuales son esos
sistemas y las condiciones en que existen, para guiar el trsbajo. Estas ''con-
diciones' incluyen la dotacién de recursospresentes de los agricuitores objeti
vos (cantidad y calidad), sus propias metas y propdsitos, como también su co-
nocimiento técnico y capacidad de manejo {que hacen, como lo hacen y por que).

-‘Las condiciones eiiStentgs a nivel de finca, y que determinan muchas de
las caracterfstfcas de los sistemas productivos en general y sistemas de cul-
tivo en particular que ahi se practican son consecuencia del! ambiente ecoldgi-
co y socio-econdmico en el que esas fincas se encuentran. La aplicacidn de
la metodologfa en discusidn no es de aplicacidn exclusiva a situacidon de pe-
quefos agricultores, agricultura tradicional o sistemas de cultivos asociados.
Es una forma general de organizacién del trabajo de investigacidn para desa-
rrollar tecnoTogfa agricola para‘un tipo de finca definido en un area defini-
da. Obliga, sin embargo, a identificar bien el tipo de agricultor con due
se trabajard, y el tipo de agricultura que practica pues esa es la base des-
de la cual se empleza a desarrollar la tecnologfa.

En el caso del Departamento de Produccidn Vegetal del CATIE, la experien
cla ha sido con pequefios agricultores. Por lo mismo la mencion a esos agri-
cultores y su tecnologfa son mis utilizados para presentar la metodologfa que
se discute aqul. Por ejemplo tenemos que:

Las condiciones existentes a nivel de pequeﬁaS fincas, y que determinan

muchas de las caracteristicas de los sistemas de cultivo que en ellas se



practican, son consecuencia del ambiente ecoldgico y scuio econdmico en el
que se encuentran,

El ambiente ecoldgico local determina 'a mayor parte de las caracteristi-
cas fisicas y bidticas de los recursos manejados por el agricultor. Estas ca-
racterfsticas fuerzan ciertos ajustes en los sistemas de cultivo como también
ajustes y cambios de prioridades en las metas del agricultor. Por ejemplo,
en zonas de distribuciones errdticas para la lluvia (caso del Norte de E!
Salvador), los pequeiios agricultores han desarrollado sistemas de produccidn
de cultivos basados principalmente en mafiz y sorgo asociados o en relevo con
traslape entre los respectivos ciclos. En caso de lluvia insuficiente para
el mafz (el cultivo preferido), ellos por 1o menos cosechan sorgo, disminuyen-

!
do el riesgo implicito para su subsistencia. En areas con posibilidades de
exceso de lluvia, los agricultores prefieren asociaciones de maiz y arroz.
Incluso Ta localizacidon y arreglo de esos cultivos dentro de la finca obede-
cen a las expectativas de disponibilidad de agua en el suelo.

La influencia de la sociedad se ve primero en la pobre ubicacidn de los
pequeiios agricultores en la geografia y en el cuadro de distribucidn de ingre-
sos. Han sido relegados ahi por el tipu general de desarrollo y estructura
agricola presente basado, principalmentc, en la produccién de cultives de gran
escala, con mucho capital vy para exportacién. Sin emhargo, la sociedad puede
proveer también incentives y apoyo que guie el aporte social de encs agricul-
tores. Lo dltimo puede incluir el mejoramiente al mercado de preductos con
ventajas comparativas para ellos (instituciones de comercializacion), refuer-
zo a su dotacion de recursos (crédite, subsidio, instituciones de distribu-

cion de insumos o servicics mecanizados) y refucrzo a sus conccimiantons tEcnicas



y capacidad de manejo (instituciones de investigacién y exrension).

Estas conslderaciones han permitido varios pascs necesarios para focali-
zar y proceder al desarrollo tecnolégico de un drea especifica, segin eran
los propdsitos. Estos pasos resumidos en cuatro estados baslicos, han identi-
ficado 1a metodologfa del DPV comc una varfante del "Farming Systems Research
Approach'' (3, 4, 12). Los estados serfan:

1. Estado descriptivo, en el cual se examinan las fincas, de interés dentro
del 3rea seleccioﬁada, para determinar cuales son los sistemas de cultivo
mas re{evantes y las restricclones técnicas para un mejor comportamiento
de ellos a nivel de finca y asf identificar el tipo de tecnologfa que su
perarfa tales restriccliones.

2. Estado de disefo y prueba, en el cual un grupo de cambios tecnoldgicos,
considerados como factibles y de mds relevancia para superar las restric
ciones técnicas, se identiflican y prueban en las condiciones de las fin-
cas y con pprtlcipaclén de.‘os agricultores. La investigacién de apoyo
que puede ser necesarla para afinar el disefio y que requiera mas control
experimental, podrfa implementarse, pero aparte, en las fincas o en es-
taciones experimentales.

3. Estado de validacidn, en el cual las tecnologfas mis promisorias, duran-
-te las pruebas y evaluaciones previas, se exponen, en comparacidén con
la tecnologfa propia, al manejo directo del agricultor. Se supone que
la tecnologfa desarrollada supera la del agricultor bajo esas condicio-
nes; eso es lo que se quiere validar. Lo mismo permitir§ evaluar como
la tecnologfa propuesta calza deéntro de 1a finca y sus actividades, an-

ticipando posibilidades o problemas para su adopcidn.



b, Estado de extensidn, en el cual las tecnologias validadas y con mejores

probabilidades de adopcidn e impacto benéfico, para los agricultores y

el 3rea, son difundidas. Esto requiere una interaccidn estricta con las

instituciones de extensidon y otras de apoyo a la agricultura.

En forma ideal, cietto nivel de interaccidn institucional debe existir en
cada estado. El grupo de investigacidon deberia tener liderazgo en los estados
2 y 3, participar en el estado 1 y apoyar en la planificacidn y evaluacion del
estado 4. Hasta ahora, en el trabajo del DPV, los tres primeros estados han
sido manejados principalmente por investigadores. Aparentementé se espera tam-
bién que se involucren mas de lo proyectado en el cuarto. Se considera, sin

embargo, que esta es una situacidn transitoria y no un requisito.

OPERACION DE LA METODOLOGIA

La metodologfa es un intento de distribuir las fases del método cientifi-
co y del enfoque en sistemas de finca, a través de varias etapas de trabajo.
Estas_fases son necesarias para orientar el trabajo de desarrollo tecnoldgico
en areas definidas, por equipos de investigacidon multidisciplinarios y suje-
tos a las restricciones usuales de personal y recursos a nivel nacional. Se
pretende, ademds, permitir y promover la accidn complementaria entre las di-
ferentes instituciones de apoyo a la agricultura que actdan en el area.

Operacionalmente, la metodologia se puede bosquejar como sigue:

Inicio
a) Seleccién y delimitacién del area, basado en criterios como i) prioridad
nacional; ii) potencial del area para mejoramiento tecnolégico y iii) po

sibilidades para extrapolacidn de resultados de investigacién hacia vy



b)

c)

desde otras dreas y agricultores (que sea representativa ae un area eco-
16gica o socio-econdmica importante).

Caracterizacién fﬁicial del Srea (aspectos técnicos y socio econdmicos).
Esto debe estar basado en informacldn secundaria existente y visitas.ini—
ciales al &rea por el equipo. Esta informacion debe ayudar a delimitar
unidades relativamente homogéneas (en términos de clima, suelo, recursos
de la finca, etc) dentro del universo en estudio {drea y agricultores).
Esas unidades pueden ser utilizadas después para disefiar encuestas, dise-
fio experimental e intérpolacién de resultados. Cada unidad o aquellas
seleccionadas pueden ser caracterizadas con mds profundidad mediante en-
cuestas informales o formales u otros procedimientos de medida. Los mé-
todos a utilizar dependardn de cuanta informacidon ya existe y los recur-
sos disponibles para la investigacién. El propbésito es identificar los
sistemas de cultivos mids importantes, sus principales restricciones en
produccién y productividad y otros criterios para evaluar la orientacion,
progresosty.resultados de la investigaciéon. Aqui ya se debe tratar de
identificar ripidamente cambios tecnoldgicos obvios que pudieran ser in-

troducidos y adoptados sin muchas pruebas y evaluaciones.

Cada Afo

" Andlisis por el equipo de la informacidn técnica y socio-econdmica actua

lizada sobre el area, fincas, agricultores, los sistemas de cultivos se-
leccionados y sus restricciones. Confrontacidn con el conocimiento téc-:
nico disponible para el equipo, para:

1) Disefiar o revisar el disefio de las opciones técnicas a los sistemas

de cultivo en desarrollo. Esto debe poner atencién al arreglo



d)

cronoldgico de los cultivos componentes, el tipo de cultivo y/o di-
ferentes elementos del marejo.

2) Clasificar los disefios resultantes de acuerdo a las expectativas del
equipo. Los grupos resultantes pueden ser: |) disefios que necesitan
mis exploracién, andlisis o investigacidén de apoyo; ii) necesitan
evaluacidn agrondmica y/o econbmica, iii) requieren validacién por
los agricultores; iv) listos para difusion.

Planificacidn del £rabajo de campo del afio. Esta debe efectuarse en el

momento estratégico del afo que permita empezar el trabajo de campc de

acuerdo con la estacidn agricola del drea. Asi también las etapas ante-

riores deben haber terminado. La planificacidn debe definir el tipo, ni-
mero, disefo experimental y ubicacién de ‘los experimentos. También debe

identificar y planear estudios de caracterizacidon complementarios para

el 3rea y otros estudios especlales. Todo guiado por los requisitos de

la investigacion y disponibilidad de recursos. La mayor parte de los

trabajos deben ser ubicados en fincas de los agricultores y pefmiiif su
participacidon incluso en la planificacidn. El trabajo a implementar pue-
de ser de: i) tipo exploratorio, ejemplo ensayo de variedades; ii) prue-
ba analftica de opciones tecnoldgicas recién disefadas; iii) investiga-
cién de apoyo para resolver dudas en algin posible disefo; iv) evaluacio
nes agrondmicas y/o socioecondmicas de disefios de aquellos disefios ya
evaluados; vi) complementacién necesaria en la caracterizacién del afea,
fincas y sistemas de cultivos presentes, especiaimente en sus caracteris

ticas dindmicas que necesitan observaciones periddicas; vii) estudios



e)

f)

10

especiales de agronomfa, proteccidén de cultivos y/o naturaleza soclo-
econdmica. Disefios experimentales y de investigacién deben cuadrar su
complejidad con la interaccidn necesaria con los agricultores y recursos
dl;ponibles. Los esfuerzos para escribir los informes y transferir los
resultados de opciones tecnolfgicas va validadas para su difusién y/o
implementacién también deben ser planificados. Esto incluye la cronolo-
gfa y procedimiento para este y otro trabajo de Interaccidn con otras ins
tituciones en el.érea. La planificacidn debe ser un trabajo de todo el
equipé para que la mayor parte del trabajo y responsabilidades sean enten
didas y aceptadas como apropiadas por cada miembro. Todos los irabajos
deben estar ligados y bien justificados dentro de un disefio de investiga-
cién general.

Implementacidn del trabajo de campo planificado. Esto debe incluir por
lo menos una revisidn de progreso a mitad de afio para incluir y raciona-
lizar cambios necesarios ﬁrevlos y futuros en el trabajo del ado.
Anadlisis pof el equipo de los resultados del trabajo de campo y actuali-
zacién de la informacidn técnica y socio-econdmica del area, fincas, a-
gricultores y sistemas de cultivo seleccionados. Con esto el equipo es-
td listo para empezar el préximo afio como en la fase c).

En caso de accidn coordinada con otras instituciones, las fases c) hasta

f) son principalmente responsabilidad del equipo de investigacién. Las fases

a) y b) podrfan implementarse con gran participacién del equipo pero con mayor

responsabilidad por parte de otras instituciones como Extensién Agricola.

Otras instituc{ones como Extensidn y Crédito Agricola deberfan tener también



1n

liderazgo en la difusidon e implementacién de las tecnologias mejoradas y va-
lidadas que se mencionan en c) y d).

Un intento de esquematizar esta metodologia se da en la Figura 1.

GLOSARIO

Algunos de los conceptos y términos utilizados en este documento se en-
tienden como sigue:

Desarrollar fecnologfas agricolas indica que no necesariamente debe ser
generar estas. Esto es que no debe tratar de encontrarse algo totalmente nue-
vo sino es absolutamente necesario. Puede ser suficiente adoptar conocimien-
to técnico que puede existir ya en el drea, en el equipo de investigacidon o
en otra fuente accesible. Si este conocimiento es insuficiente puede justifi-
carse alguna investigacidn mas b3sica o de apoyo. Esto es importante para la
eficiencia del método.

Tecnologfa agricola mejorada, lo serd aquella mejor que otra selecciona-
da como posible a reemplazar (testigo) y en uso por el agricultor. Hay muchos
aspectos en que una tecnologia puede ser mejor que otra. En este caso la
"mejorfa'' deberd ser también palpable para el agricultor, segin los requisi-
tos que siguen. Indudablemente debe implicar una mejora técnica como por
ejemplo: uso racional y conservacidén de recursos, generacion de ingreso, uso
de mano de obra, produccidn de alimentos.

Tecnologia agricola apropiada. Se refiere apropiada a las circunstan-
cias del usuario, pequefio agricultor. Esto es que el agricultor a) puede
implementar la tecnologfa propuesta y que b) es conveniente que la implemen-

te. a) Puede implementarla; el agricultor dispone de la cantidad y calidad
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de recursos como también del conocimicnto v capacidad de mancio que la {ecno-
logia requiere. Esto es que sea factible. Disponibitidad implica que su
inclusidn en el manejo de la finca es posible sin detrimento maycr para otras
actividades. Por lo menos que no resulte en un efecto neto negativo er el
comportamiento de toda la unidad productiva. b) Es conveniente, esto se re-
fiere a la viabilidad de la tecnclogia, tanto econdmica como técnica. Una
tecnologia muy extractiva que puede acelerar el deterioro de la tierra no es
conveniente. Una tecnologia muy expuesta a riesgos de mercado o fluctuacio-
nes de precios, tampoco.

Tecnologia adoptable; tiene que ver con la percepcidn y entendimiento

de los beneficios que ofrece, por parte del agricultor. Ademis de identifi-
cables y seguros estos beneficios deben estar de acuerdo ¢ dentro de los ob-
jetivos y metas del agricultor mismo. También tiene que ver con los incenti-
vos que el agricultor tiene o recibe para producir el cultivo cuya produccidn
la tecnologia mejora. Una politica de mercado adecuada puede hacer que una
tecnologia sea ahora adoptable. Ejemplos de posibles beneficios que pueden
interesar al agricultor son: 1) provee el alimento necesaric con menos tra-
bajo (o costo); 2) provee un alimento que gusta mias; 3) provee un producto
que provee mds dinero neto o en ofectivo; 4) facilita el uso de la manc de
obra familiar uniformemente y sin conflictos en todo el aifo; 5) libera mano
de obra de la produccidn alimenticia cuando el agricultor puede utilizarla

en algo mds remunerativo, etc.

Pequefos agricultores: son dificiles de definir en general. En la prac

tica son faciles de identificar especialmente dentro de un 3rea especfifica.

Son aquellos que dedican gran parte de sus recursos a la produccicn de cultivos



14

alimenticios. Dentro del &rea se ubican en el estrato de fincas mis pequefas.
Sus recursos bdsicos son mano de obra familiar y tierra propia y/o no propia.
Son también los que utiilzan menos capital y/o mano de obra contratada, Ca-
pital es expresado en implementos de traccién e insumos modernos incluyendo
semiila mejorada. Casi todo el alimento que consumen lo producen ellos pero
pueden vender Incluso més del 503 de lo que producen. Su tecnologfa en el
&rea es la mis 'tradicional".

Area geogréfica especffica. Esto tiene que ver con una definicién més

clara del objetivo de la investigacién (sistema de cultivo y tecnologfa a me-
jorar), el medio, recursos disponibles y el usuario potencial (tipo de agri-

cultor). Ayuda en la definicién mis exacta del problema segin el mé&todo cien

tffico. Ayuda también a hacer mis eficiente la coleccién de datos pertinen-
tes al "problema'’.

El definir un drea para enfocar un esfuerzo de investigacidn es un cam-
bio a partir del intento comin de generar tecnologfas de '‘amplio expectro''.
Se quiere llegarl;'un producto mds especifico pero de generalizacién a nivel
de Srea. Esto puede ser una microidrea ecolSgica o una combinacidn de &rea
geopolftica y uniformidad ecolégica. El desarrollar una tecnologfa apropia-
da y de generalidad a nivel de un &rea y estrato de agricultores. Ain deja
lugar a adaptaciones posteriores de la tecnologfa. Esta serfa realizada
por el agricultor a las condiciones de su finca particular.

Sistema de cultivo. Esto es la unidad basica de atencién en la inves-

tigaci6n en discusién aquf. Sus 1Tmites corresponden a un ciclo agrfcola

(tiempo) y la porcién de terreno (parcela) que se analice (espacio). Sus
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componentes son cultivos y otras especies vegetales y animales espontdneos
que iﬁteractﬁan en el tiempo y espacio dentro de los limites del sistema.
Sus entradas son trabﬁjo de mano de obra e implementos, insumos, radiacidn
solar, agua y nutrientes del suelo. Sus salidas son productos y subproductos
de los cultivos y otras especies componentes. Lo que interesa son las salidas,
en especial el producto de los cultivos. Las salidas se pueden regular par-
cialmente mediante la regulacidén, manejo en el tiempo, de las entradas e in-
teraccidon entre los cbmponéntes. El arreglo cronolégico (fecha de siembra y
cosecha) y.espacial (distanciamiento) de los cultivos estdn entre los elemen-
tos mas importantes de ese manejo. Una mejora técnica puede implicar una ma-
yor eficiencia productiva para alguna de las entradas o un producto mas desea-
ble.

Otros términos relacionados con los conceptos de sistema ya han sido de-

finidos.
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