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INTRODUCCION

La metodologia a revisar es un intento para distribuir las fases
del método cientifico y del enfoque en sistemas de finca, a través de
varias fases de trabajo. El objetivo es desarrollar tecnologia agri-
cola mejorada para pequefios agrlcultores de @reas especificas. La in-
vestigacidn se debe realizar en el drea misma.

Las fases de trabajo son una necesidad para permitir apropiada-
mente el trabajo integrado de un equipo también necesario, de inves-
tigacion multidisciplinario. También consideran las restricciones de
personal y otros recursos a que estin sujetos los grupos de Investi-
gacidn Agricola a nivel nacional.

La metodologia es adem&s un intento para permitir e incentivar
la accidén complementaria entre las diversas 1nst1tuc1ones del agro.
En especial Investigacidn y Extensidn Agrlcola.

La presentacidn se hace en relac1on a tecnologia en sistemas de
produccidn de cultivos anuales. La estrategia tiene, sin embargo,
una aplicacidn mis amplia.

Esta metodcl>gia se ha venido bosquejando y desarrollando en el
trabajo de Iavestigacidn en Sistemas de Cultivo del Istmo Centroameri-

cano. En esta—#nvestigacidn-han colaborado principalmente el Pragrama
de Cultives Anuates del CATIE y las diversas Instituciones nacionales

de Investigaecidn Agricola en el Istmo:

LOGICA Y-CONCEPTOS—TRAS- LA-METODOROGIA
Su objetivo general es:

A. Permitir y guiar la Investigacién Agricola para:
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B. Desarrollar tecnologias agricolas mejoradas que sean:

C. Apropiadas y de beneficio (adoptables) para:

D. Pequefios agricultores de areas geograficas especificas.

Este objetivo general es complejo como la agricultura misma. Por
lo mismo requiere de un equipo de investigacidn multidisciplinario.
De la misma forma requiere que la mayor parte de la investigacidn se
realice en el area misma, en fincas de los agricultores y en inter-
accidn con ellos.

La metodologia surge como una necesidad frente a este objetivo
general. Sus fases y caracteristicas lo determinan los objetivos par-

ciales .(syhseyed®s). Segin esto:
1o que debe permitir es:

a) Una orientacidn y planificacidn de la investigacidn en fases
légicas e implementables segin los recursos y tiempo disponi-
ble para el equipo.

b) Una coordinacidén y asignacién adecuada de responsabilidades,
trabajos y recursos en el tiempo.

Desarrollar tecnologias agricolas indica que no necesariamente
debe: ser generar estas. Esto es que no debe tratar de encontrarse al-
go tofalmente nuevo sino es abgolutamente necesario. Puede ser sufi-
ciente adoptar conocimiento técnico que puede existir ya en el area,
en el equipo de investigacidn o en otra fuente accesible. Si este co-
nociniento es insuficiente puede justificarse alguna investigacidn mis
basica o de apoyo. Esto es importante para la eficiencia del método.

Tecnologia agricola mejorada, lo serd aquella mejor que otra se-
leccionada como posible a reemplazar (testigo) y en uso por el agri-
cultor. Hay muchos aspectos en que una tecnologia puede ser mejor que
otra. En este caso la “mejoria” deberd ser también palpable para el
agricultor, segin los requisitos que siguen. Indudablemente debe im-
plicar una mejora técnica como por ejemplo: uso racional y conserva-
cidén de recursos, generacidn de ingreso, uso de mano de obra, produc-
cidn de alimentos.

Tecnologia agricola apropiada. Se refiere aprapiada a las circuns-
tancias del usuario, pequefio agricultor. Esto es que el agricultor
a) puede implementar la tecnologia propuesta y que b) es conveniente
qQue la implemente. a) Puede implementa.~la; el agricultor dispone de
la cantidad y calidad de recursos como también el conocimiento y capa-
cidad de manejo que la tecnologia requiere. Esto es que sea factible.
Disponibilidad implica que su inclusidén en el manejo de la finca es
posible sin detrimento mayor para otras actividades. Por lo menos que
no resulte en un efecto neto negativo en el comportamiento de toda la
unidad productiva. b) Es conveniente; esto se refiere a la viabilidad
de la tecnologia, tanto econdmica como técnica. Una tecnologia muy




extrativa o que puede acelerar el deterioro de la tierra no es conve-
niente. Una tecnologia muy expuesta a riasgos de mercado o fluctuacio-
nes de precios, tampoco.

Tecnologia adoptable; tiene que ver con la percepcidn y entendi-
miento de los beneficios que ofrece, por parte del agricultor. Ademis
de identificables y seguros estos beneficios deben estar de acuerdo
o dentro de los objetivos y metas del agricultor mismo. También tie-
ne que ver con los incentivos que el agricultor tiene o recibe para
producir el cultivo cuya produccidn la tecnologia mejora. Una poli-
tica de mercado adecuada puede hacer que una tecnologia sea ahora a-
doptable. Ejemplos de posibles beneficios que pueden interesar al a-
gricultor son: 1) provee el alimento necesario con menos trabajo (o
costo); 2) provee un alimento que gusta mis; 3) provee un producto
que provee mis dinero neto o en efectivo; 4) facilita el uso de la ma-
no de obra familiar uniformemente y'sin conflictos en el todo el afio;
5) libera mano de obra‘de la produccidh alimenticia cuando el agricul-
tor puede utilizarla en algo mis remunerativo, etc.

Pequefios agricultores; son dificiles de definir en general. En
la practica son faciles de identificar especialmente dentro de un &rea
especifica. Son aquellos que dedican gran parte de sus recursos a la
produccidn de cultivos alimenticios. Dentro del &rea se ubican en el
estrato de fincas més pequefias. Sus recursos bdsicos son mano de obra
familiar y tierra propia y/o no propia. Son también los que utilizan
menos capital y/o mano de obra contratada. Capital es expresado en
implementos de traccidn e insumos modernos incluyendo semilla mejora-
da. TCasi todo el alimento que consumen lo producen ellos pero_pueden
vender incluso mas del 50% de lo que producen. Su tecnologfa en el
drea es la mas "tradicional®.

Area geogrdfica especifica. Esto tiene que ver con una defini-
cidn md3s clara del objetivo de la investigacidn (sistema de cultivo
y tecnologia a mejorar), el medio, recursos disponibles y el usuario
potencial (tipo de agricultor). Ayuda en la definicidn mis exacta del
problema seglin el método cientifico. Ayuda también a hacer més efi-
ciente la coleccidn de datos pertinentes al "problema.

El definir un area para enfocar un esfuerzo de investigacidn es
un cambio a partir del intento comin de generar tecnologias de "amplio
expectro'. Se quiere llegar a un producto mis especifico perc de ge-
neralizacidn a nivel de 3rea. Esto puede ser una microdrea ecoldgica
o una combinacidén de 8rea geopolitica y uniformidad ecolégica. . El
desarrollar una tecnologia apropiada y de generalidad a nivel de un
drea y estrato de agricultores. ain deja lugar a adaptaciones poste-
riores de la tecnologia. Esta seria realizada por el agricultor a
las condiciones de su finca particular.

Sistemas y Sistema de Cultivos

Otros conceptos que requieren definicidén se refieren a sistemas,
sus niveles o jerarquias y en especial sistemas de cultivo.



, Sistema, es un conjunto de elementos que interactian y se omggr
tan como una unidad.

Donde: a) conjunto; md3s que uno

b) elementos o componentes que pueden ser fisicos o de
otra naturaleza segiin el sistema'éniestudio

¢) interactlian o sea los componentes 1nteracc1onan se
afectan mutuamente

~ d) unidad, una sola cosa

' e) comportan en relacién al ambiente que contiene esta

‘unidad (sistema). El1 comportamiento puede ser que a)
absorbe algo del ambiente (input) o que b) entrega al-

- go a ese ambiente (output). Esta es la forma en que
el sistema puede interactuar con el ambiente, en par-
ticular con algunos elementos de este. También signi-
fica que un sistema puede ser componente (o sub81ste-
ma) de un sistema mayor.

Linites del sistema; puede ser fisico o conceptual (segin el sis-
tema) y.encierran la unidad y sus componentes.

Niveles; subsistema - sistema - suprasistema. Cada sistema es .
sibsistema de un sistema mayor o suprasistema que lo ©
contiene. El suprasistema es el ambiente para el siste-
ma. Esto origina la jerarquia de sistemas o asociacidn
vertical, que en su forma mds simple se expresa como Su-
prasistema, sistema, subsistema.

Andlisis de sistema. Este tiene como meta entender como funcio-
na el sistema. Para estudiar y entender un sistema, el
investigador debe enfocar ‘el suprasistema (ambiente) que
lo contiene. El estudio puede ser por simple curiosidad.
El nivel de conocimiento necesario ird aumentando si los
propdsitos son: operarlo, repararlo y mejorarlo o construir
uno nuevo. El objeto del an3lisis debe ser predefinido.

Sistema de finca; esto corresponde al concepto comiin de finca o
unidad agricola de produccidn, conceptualizada como un
sistema. Su suprasistema inmediato es el sistema agri-
cola regional. Sus subsistemas incluyen los de cultivo,
pecuario y familia.

Sistema de cultivo. Esto es la unidad bdsica de atencidn en la
investigacidn en discusidén. Sus limites corresponden a
un ciclo agricola completo (tiempo) y la porcidn de te-
rreno (parcela) que se analice (espacio). Sus componen-
tes son cultivos y otras especies vegetales y animales
espontineos que interactiian en el tiempo y espacio den-
tro de los limites del sistema. Sus entradas son traba-
jo de mano de obra e implementos, insumos, radiacidn so-
lar, 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 régular parcialmente me-
diante la regulacidén, manejo en €l tiempo, de las entradas

e interaccidén entre los componentes. El arreglo cronoldgico
(fecha de siembra y cosecha) y espacial (distanciamiento) de
los cultivos estdn entre los elementos mas importantes de ese
manejo. Una mejora técnica puede implicar una mayor eficien-
cia productiva para alguna de las entradas o un producto mas

- deseable.

i -

La Metodologia como Complemento y Evolucidn

de la Investigacidn Tradicional

La Investigacidn Agricola, con su metodologia tradicional, de
estudios especializados y en condiciones técnicamente controladas, ha
contribuido mucho al acérvo del conocimiento técnico presente.

Su eficiencia aunque alta ha sido disminuida por fallas en el pro-
ceso de difusidn de esos conocimientos. No se han llevado a los luga-
res y agricultores adecuados o no se han hecho las adaptaciones reque-
ridas. - Co

Algunos problemas que se debieron investigar oportunamente no lo
fueron porque esos problemas no llegaron a los centros de Investigacidn.
La metodologia que se presentarid se propone como complemento a
la tradicional. Ayudiria a dar salida y uso al acervo tecnoldgico ya
existente y también a obtener ideas y lineas de investigacidn priori-

tarias.

No se propone que todos los recursos de investigacidén se compro-
metan en esta forma. Tanto el personal como los recursos que se requie-
ren deben ser adecuados al tipo de trabajo. Estos producirian el ne-
xo entre la investigacidn de tipo tradicional, que estaria ahora mejor
orientada y las otras instituciones del agro. En especial Extensidn
Agricola.

Como se presenta, la metodologia parece recargar bastante el tra-
bajo del investigador. Eso es sin embargo, (se espera) una situacidn
temporal. Asi como se desarrolle una mejor interaccidn con otras ins-
tituciones el trabajo se facilitaria, manteniendo la eficiencia que
se busca. Esta debe observarse en todo el proceso de generacidn has-
ta difusidn tecnoldgica.

ETAPAS IDENTIFICABLES EN LA METODOLOGIA

A. Seleccidn y delimitacidn del &rea geogrifica. Parte de definir
el "problema” para la investigacidm.
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- Carae rizacidn inicial del &rea, los agricultores, el ambiente,
icciones y loe sistemas de cultivo a desarrollar. Termina
especificar el “problema’’. Provee las bases y criterios para
orientar y evaluar lo que queda de la 1nvest1gac1on y sus resul-

‘tados segiln objetivos.

Disefio de alternativas u opciones tecnolégicas para.los sistemas
identificados y apropiados para los usuarios, segiin objetivos.

Es el planteamiento de hipdtesis o posibles soluciones al proble-
ma. Utiliza conocimiento tecnoldgico confrontado con aquel del
drea y usuarios. El disefio puede requerir de experimentacidn o
investigacién de apoyo.

Evaluaciones agrondmicas y econdmicas de las opciones disefiadas
segin objetivos. Corresponde al inicio de la etapa de prueba de
hipétesis. Se busca rechazar las no {itiles o determinar en que
aspecto y cuanto mejor pueden ser los disefios en evaluacidn. Se
debe hacer mayormente en fincas de agricultores y con su parti-
cipacién. Los disefios experimentales deben facilitar esto.

~ Validacidn:de aquellas opciones ya evaluadas. Lo que se quiere
‘validar som las conclusiones de las fases anteriores respecto

a la tecnologia desarrollada. Estas son: que la tecnologia en
validacién (opcidn) es mejor que la del agricultor, que es apro-
piada a sus circunstancias y es adoptable por el agricultor.
Esto debe efectuarse bajo manejo estricto del agricultor en sus
fincas. E1 disgefio experimental debe ser simple. E1l niimero de
agricultores involucrados deberia ser mds que en la fase previa.
Se puede considerar como una fase de pre-produccidn. La fase
incluye el término de la etapa de prueba de hipdtesis y la in-
ferencia final.

Conexién con la difusidn de las opciones tecnoldgicas desarro-

lladas y validadas. Esto es la entrega final de la opcidn a la

institucidén de difusidn y estudio de los resultados de adopcidn.
La fase corresponde al inicio de la utilizacidn del conocimiento
generado, segilin los objetivos de esta Investigacidn Aplicada.

Las etapas no son exactamente cronoldgicas y estfn muy conectadas.

OPERACION DE LA METODOLOGIA EN EL TIEMPO
Inicio

a) Seleccidn y delimitacidén del 3rea, basado en criterios como
a) prioridad nacional; b) potencial del &rea para meioramien-
to tecnoldgico y c) posibilidades para extrapolacidn de re-
sultados de investigacidn hacia y desde otras &reas y agri-
cultores (que sea representativa de un &rea ecoldgica o so-
cio-econémica importante).



b)

c)

d)

Caracterlzac;on inicial del &rea (aspectos técnicos y socio
econdmicos). Esto debe estar basado en informacién secunda-
ria existente y visitas iniciales al &rea por el equipo.
Esta informacidn debe ayudar a delimitar unidades relativa-
mente: homogéneas (en términos de clima, suelo, recursos de
la finca, etc.) dentro del universo en estudio (3rea y. agri-
cultores). Esas unidades pueden ser utilizadas después para

: dlseﬂar encuestas, disefio experimental e interpolacidn de
'resultados. Cada unidad o aquellas seleccionadas pueden ser

caracter;zadas con mds profundidad mediante encuestas infor-

.males o formales u otros procedlmlentos de medid4. ' Los méto-

dos a utilizar dependeran de cuanta 1nforhac1on ya exlste y
los recursos dlsponlbles para la 1nvest1gac1on. El prop051-
ta es identificar los sistemas de cultivos mis 1mportantes,
sus. pr1nc1pales restricciones en produccidn y producthldad

y otros criterios para evaluar la or1entac1on, progresos y

resultados de la investigacién. Aqui ya se debe tratar de
1dent1f1car rdpidamente cambios tecnologlcos obvios que pu-
dieran ser 1ntroduc1dos y adoptados sin muchas pruebas y eva-
luaciones.

Cada Aﬁo_:

Andlisis por el equipo de la informacidn técnica y socio eco-
némica actualizada sobre el &rea, fincas, agricultores y sis-
temas de cultivos seleccionados y restricciones. Confronta-
cidn con el conocimiento técnico del equipo para:

1) Disefiar o revisar el disefio de las opciones técnicas a
los 31stemas de cultivo en desarrollo. Esto débe poner
atencidn al arreglo cronoldgico de los cultivos componen-
tes, el tipo de cultivo y/o diferentes elementos del ma-
nejo.

2)  Clasificar los disefios resultantes de acuerdo a las expec-
tativas del equipo. Los grupos resultantes pueden ser:
1) disefios que necesitan mds exploracidn, anilisis o in-
vest1gac1on de apoyo; ii) necesitan evaluaclon agronoml-

.. ca y/o econdmica; iii) requieren valldac1on por los agri-
cultores, iv) listos para difusidn. '

Planificacién del trabajo de campo del afio. Esta debe efec-
tuarse en el momento estratégico del afio que permita empezar
el trabajo de campo de acuerdo con la estacidn agricola del
drea. Asi también las etapas anteriores deben haber termina-
do. La planificacidn debe definir el tipo, nimero, disefio
experimental y ubicacién de los experimentos. También debe
identificar y planear estudios de caracterizacidn complemen-
tarios para el drea y otros estudios especiales. Todo guia-
do por los requisitos de la investigacidn y disponibilidad

de recursos. La mayor parte de los trabajos deben ser ubica-
dos en fincas de los agricultores y permitir su part1c1pac1on



e)

f)
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_incluso en la planificacidén. El trabajo a implementar puede

ser de: i) tipo exploratorio, ejemplo ensayo de variedades;
ii) prueba analitica de opciones tecnoldgicas recién disefia-
das; iii) investigacidn de apoyo para resolver dudas de al-
glin posible disefio; iv) evaluaciones agrondmicas y/o socio-
econdmicas de disefios mis definidos; v) validacidén bajo ma-
nejo estricto de agricultores de aquellos disefios ya evalua-
dos; vi) complementacidn necesaria en la caracterizacién del
drea, fincas y sistemas de cultivos presentes, especialmente
en sus caracteristicas dinimicas que necesitan observaciones
periddicas; vii) estudios especiales de agronomia, proteccién
de cultivos y/o naturaleza socio-econdmica. Disefios experi-
mentales y de investigacidén deben cuadrar su complejidad con
la interaccidn necesaria con los agricultores y recursos dis-
ponibles. Los esfuergzos para escribir las informes y trans-
ferir los resultados de opciones tecnoldgicas ya validadas
para su difusidn y/o implementacidén también deben ser plani-
ficados. Esto incluye la cronologia y procedimiento para
este y otro trabajo de interaccidn con otras instituciones

en el drea. La planificacidén debe ser un trabajo de todo el
equipo para que la mayor parte del trabajo y responsabilida-
des sean entendidas y aceptadas como apropiadas por cada
miembro. Todos los trabajos deben estar ligados y bien jus-
tificados dentro de un disefio de investigacidn general.

Implementacidn del trabajo de campo planificado. Esto debe
incluir por lo menos una revisidn de progreso a mitad de afio
para incluir y racionalizar cambios necesarios previos y fu-
turos en el trabajo del afio.

Anilisis por el equipo de los resultados del trabajo de cam-
po y actualizacidn de la informacidn técnica y socio-econdmi-
ca del area, fincas, agricultores y sistemas de cultivo selec-
cionados. Con esto el equipo esti listo para empezar el prd-

ximo afio como en la fase c).

En caso de accidn coordinada con otras instituciones, las fases

c) hasta
gacidn.
cidn del

f) son principalmente responsabilidad del equipo de investi-
Las fases a) y b) podrian implementarse con gran participa-
equipo pero con mayor responsabilidad por parte de otras ins-

tituciones como Extensidén Agricola. Otras instituciones como Extensidn
y Crédito Agricola deberian tener tambi&n liderazgo en la difusidn e
implementacién de las tecnologias mejoradas y walidades que se mencio-
nan en c) y d).

ESQUEMA GRAFICO

Este esquema se da en la Figura 1.
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