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RESUMEN

Investigacion Adaptativa-Participativa del Composteo y Vermicomposteo por

Campesinos Chamulas

M. en C. Valente Téllez Méndez UACH

(Bajo la direccion de la Dra. Kristen C. Nelson)

En la actualidad prevalece la critica hacia la Investigacion Agricola en el sentido de
enfrentar dificultad para generar y transferir tecnologia enfocada a campesinos. Por ello,
el objetivo del presente estudio fue generar, aplicar y analizar la metodologia de
Investigacion Adaptativa-Participativa (IAdP); seleccionando para su. aplicacion al
composteo y vermicomposteo y a la localidad de Yakan Pot del municipio de San Juan
Chamula, Chiapas. Las unidades familiares participantes fueron 12; con ellas se
evaluaron 4 tratamientos colectivos y 22 tratamientos individuales de formulaciones del
composteo y vermicomposteo, a través de la experimentacion participativa. Los criterios
de adaptacion empleados fueron: recursos téc1,1icos propios, forma de organizacion social
tradicional, jornal/abono, mejoramiento cualitativo y cuantitativo de la produccion de
repollo y papa, y ganancia en la produccion agricola. Asi, se percibié que la adaptacion
tecnologica depeﬁde de aspectos econdmicos y sociales ademas de tecnoldgicos; y que, la
situacion histérica y econdmica existente en el momento de realizar la adaptacion
tecnoldgica influyd positivamente en la aplicacion de la metodologia de Investigacion

Adaptativa-Participativa.ll

Palabras clave: composteo, vermicomposteo, experimentacion campesina, chamulas.
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ABSTRACT
Participatory Adaptative Research of Compost and Vermicompost

with Chamula Farmers

M. en C. Valente Téllez Méndez UACH
Dra. Kristen C. Nelson (Thesis chair)

Agricultural research is criticized for not confronting the difficulties it has had in
generating and transfering technology for indigenous, small-scale agriculturalists. In
response, this study designed, applied, and analyzed an alternative research method,
called Participatory Adaptative Research (PAR), to evaluate compost and vermicompost
technologies with farmers from Yakan Pot, San Juan Chamula, Chiapas. Twelve families
participated in farmer experimentation producing four group treatments and twenty-two
individual treatments of compost and vermicompost formulations. The farmers’
evaluated the technologies for their use of local resources, harmony with traditional social
organization, costo of production, quality and quantity of increased production in
cabbage and potato, and increase in income. It is evident technology adaptation depends
on economic and social aspects as well as technology aspects. In additon, the current

historical and economic situation positively influenced the fermers’ interest in PAR.

Key words: compost, vermicompost, farmer experimentation, indigenous farmers,

adaptative research.
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INTRODUCCION

La naturaleza y énfasis del trabajo titulado “Investigacién Adaptativa-Participativa del
composteo y vermicomposteo por los campesinos chamulas” es sobre el analisis de una
metodologia de investigacién agricola, disefiada para adaptar las tecnologias adecuadas
generadas en los centros de investigacion a las condiciones de los campesinos indigenas.
Para iniciar dicho analisis el composteo y vermicomposteo se emplearon como
instrumentos de aplicacion metodoldgica, mismos que fueron evaluados ya que como
tecnologias alternativas generan un insumo agricola complementario y/o sustituto de los
fertilizantes quimicos, viables de adaptarse a las condiciones productivas de los

campesinos indigenas altefios.

El trabajo obedece a dos grandes inquietudes: la prirnéra, por atender a una problematica
campesina que se expresa en la region de los Altos de Chiapas y que consiste en la
imposibilidad de los campesinos altefios de satisfacer sus necesidades basicas, la cual se
atribuye al deterioro de sus condiciones | productivas, a la predominancia de la
organizacion social tradicional a nivel municipal y la disminucién de empleo. Dicho
problema esta siendo atendido por los propios campesinos a través de un cambio
tecnoldgico y una reorganizacion territorial, sin embargo, tiene diversos efectos sociales,
entre ellos la diversificacion ocupacional, el surgimiento de conflictos sociales, agi como
consecuencias en el deterioro de los recursos naturales. En este sentido, la fertilidad de la

tierra esta siendo alterada fuertemente por un uso intensivo, el cual considera entre otras

variables la aplicacion de fertilizantes quimicos. Asi, con esta investigacion de adaptacion



incidiremos sobre el cambio tecnoldgico que estan realizando los campesinos altefios,
considerando al vermicomposteo y composteo como tecnologias alternativas al uso de

fertilizantes quimicos.

La segunda inquietud, obedece a la critica de la metodologia de la investigacion agricola
convencional, en el sentido de afrontar la dificultad para generar y transferir tecnologia
enfocada a pequefios productores agricolas, caracterizada por desarrollarse solo en el
entorno de los centros de investigacion, que se aislan de la vida social de los productores
agricolas; es decir, se cuestiona la metodologia de la investigacion agricola que prejuicia
la capacidad y el conocimiento de los campesinos indigenas y mestizos, que unicamente
valora el conocimiento producido por los investigadores agricolas con sus métodos
formales de experimentacion, y que emplea canales de comunicacion indirectos ¥y

unidireccionales para su transferencia.

A nivel nacional, algunos centros de investigacion, estan realizando esfuerzos para
identificar metodologias que consideren la participacion de los posibles usuarios de las
alternativas de solucion, que tengan como principios: el reconocimiento de que la
investigacion es un proceso educativo, tanto para el investigador como para la
comunidad; el respeto por la capacidad de la gente de producir y analizar conocimientos
y, la aplicacion inmediata de los resultados de la investigacion. A estos esfuerzos se une
la presente tesis, la cual pretende realizar un aporte en el anélisis de la investigacion
agricola; que consiste en definir y aplicar una metodologia para la Investigacion

Adaptativa-Participativa.



Motivé la realizacion de este trabajo, la exploracion de la propuesta alternativa a la
investigacion agricola convencional que generd y transfiri6 tecnologias modernas. Esta
exploracion hace una critica al Modelo de Desarrollo Rural Moderno que omitio los
aspectos sociales de los procesos de produccion, el poco énfasis en la conservacion de los

recursos y la escasa atencion a la agricultura de subsistencia y marginal.

La base para abordar las dos inquietudes anteriormente mencionadas est4 en el analisis de
algunos aspectos sociales, ecoldgicos y tecnoldgicos presentes en los campesinos
indigenas de la region Altos de Chiapas. Retomando particularmente el caso de los
campesinos chamulas ubicados en la faceta hortalicera del 4rea agropecuaria intensiva de

la region.

La propuesta de trabajo aporta elementos metodoldgicos a los investigadores
preocupados por la discusion de cémo adaptar las tecnologias alternativas a las
condiciones de los productores marginales, asi mismo permite analizar el proceso de
adaptacion tecnologica a partir de los estudios de adaptacion del composteo y

vermicomposteo realizado con campesinos chamulas.

Los objetivos generales de esta tesis son:

e Generar, aplicar y analizar una metodologia de Investigacion Adaptativa-Participativa
En tanto los objetivos especificos son:

e Identificar los principales criterios de adaptacién del vermicomposteo y composteo

empleados por el campesino chamula, y



e Evaluar economicamente el primer ciclo de produccion de composta y vermicomposta,

asi como sus efectos en los cultivos de papa y repollo.

Los objetivos fueron abordados a partir de la aplicacion de los criterios metodologicos
propuestos por la Investigacion Adaptativa-Participativa: ~ Sin embargo, incluir la
participacién social hasta la etapa de experimentacion participativa, no permitio
identificar la problematica y las alternativas sentidas por los chamulas, por lo que si bien
se experimento la adaptacion del composteo y vermicomposteo, su implementaciéon no
atendi6 al principal problema que identificaron los campesinos, el cual fue de caracter

econdmico y comercial, no tanto de produccion como se habia pensado.

Aunque la participacion del grupo parental en la adaptacion del composteo y
vermicomposteo fue favorable puesto que el nimero de participantes se incremento de 12
a 17 individuos. Este hecho, no es suficiente para sostener que ambas tecnologias fueron
socialmente adecuadas, ya que lo adecuado también incluye la toma de decision. En este
sentido, se identifico que cuatro de los doce campesinos chamulas colaboradores
emplearon criterios de adaptacion propios, cuatro de los ocho restantes emplearon

criterios mixtos y los cuatro restantes emplearon criterios del investigador.

Sin embargo, desde el punto de vista tecnologico, la experimentacion participativa
realizada con criterios propios o ajenos, permitio definir que el composteo y
vermicomposteo son tecnologias adaptables a las circunstancias productivas de los

campesinos chamulas, ya que en el primer ciclo de produccion se obtuvieron 1,433.0 kg.



de composta en un tiempo promedio de 9.5 semanas y 1,062.5 kg. de vermicomposta y

35 kg. de lombrices “roja californiana” (Eisenia foetida) en un tiempo promedio de 19.2

semanas. Resultados que son susceptibles de lograrse en aquellas otras comunidades de
la region que cuente con materiales residuales, modos de empleo y formas de aplicacion

semejantes a los encontrados en la localidad de Yakan Pot.

Aunque, finalmente se piensa que la adaptacion tecnologica es un proceso que depende
mas de aspectos sociales asi como de procesos sociopoliticos, definidos estos no s6lo por
el tipo de relaciones sociales establecidas entre los demandantes de tecnologia
(campesinos indigenas), los agentes de desarrollo y las instituciones de investigacion
agricola, sino por situaciones historicas y econdmicas existentes en el momento de su

realizacion.

Asi, las perspectivas de aplicacion de la IAdP estan sujetas a las particulares situaciones
de los estudios de investigacion y de los proyectos de desarrollo comunitario, asi como al

grado de conflicto social presente en las comunidades donde se desean implementar.ll



CAPITULO 1
DESARROLLO RURAL E INVESTIGACION AGRICOLA EN MEXICO

A Desarrollo Rural: marco econémico de la Investigacion Agricola

La propuesta de Desarrollo Rural implementadas en el campo mexicano en la década del
40, son elementos del Modelo de Desarrollo Econémico cuyo concepto como Ander-Egg
(1982:28) seﬁala,‘ “se origino fundamentalmente en la Europa de posguerra, cuando la
revolucion industrial y el capitalismo se conjugan formando parte de un mismo proceso el
cual pone el acento en la inversion de capital y la tecnologia, considerando a la

industrializacion como la "condition sine qua non" del desarrollo econémico".

Este Modelo de Desarrollo Econémico fue promovido en los paises pobres por el Centro
de Estudios para America Latina (CEPAL) (1950:86) quien plasmaba en sus primeros
documentos que "el desarrollo econdomico se expresa en el aumento del bienestar
material, normalmente reflejado en el aumento del ingreso real por habitante, y
condicionado por el incremento de la productividad media del trabajo; considerandolo

dependiente de la adopcion de métodos de produccion indirectos".

En México este Modelo de Desarrollo Economico llamado de Sustitucion de
Importaciones, se implement6 en la década del 40. Segiin De la Fuente ef al. (1990:17)
se impulsa un Modelo donde la industrializacion del pais ocupa la atencion prioritaria de

las politicas gubernamentales. La agricultura hasta ese entonces pilar del desarrollo, le



correspondera suministrar fuerza de trabajo, alimentos de bienes-salario, materias primas,

divisas y excedentes requeridos por el crecimiento urbano-industrial”.

El Estado desempefia un importante papel en este proceso, al sentar las bases para la
expansion econémica y favorecer un patréon de acumulacion, industrial mediante la
creacion de infraestructura, canalizacion de recursos, construccion de empresas en areas

estratégicas y control de las instituciones gremiales.

Boltvinik (1976:820) al interpretar a Palerm (1972:33-40) caracteriza al Modelo de

Desarrollo EconOmico como:

e “Exdgeno, derivado de necesidades e intereses externos al medio rural mexicano;

e Bimodal, caracterizado por una polarizacion creciente entre unas cuantas unidades de
produccién muy desarrolladas y la gran mayoria de unidades estancadas. “El aumento
de la produccion logrado de 1940 a 1965, que aparece como la justificacion de las
politicas aplicadas en este periodo, se obtuvo al precio de favorecer la dualidad del
desarrollo del sector. El fortalecimiento de la capacidad productiva de un reducido
grupo de agricultores, en los que centrd gran parte de los recursos tecnologicos y
crediticios, se vio acompafiado por un deterioro en la situacion econémica y social de
un amplio nicleo de poblacion campesina, escasamente dotado de dichos recursos;

e Norteamericano, caracterizado por empresas agricolas de gran tamafio, con uso
intensivo de maquinaria, con una agricultura especializada, de unidades capitalistas

monocultoras, que obtienen altos rendimientos por hombre. La adopcion en México



de este modelo extensivo mecanizado se explica porque: a) el norte del pais, centro del
desarrollo agricola contemporaneo, tiene caracteristicas topograficas y de densidad de
poblacion similares a las de Estados Unidos y carece de tradiciones agricolas
importantes. En esta zona el modelo norteamericano de agricultura parecia adecuado,
sobre todo hace 30 6 40 afios, cuando la densidad demografica era atin menor; b)
existe una fuerte influencia de la ciencia y la tecnologia agropecuaria norteamericanas
en la formacion de los agronomos nacionales, ¢) se adoptd una politica que favorecio

la importacion y uso de maquinaria agricola”.

De acuerdo con Garcia (s/a) y De la Fuente ef al. (1990:17) durante el periodo de 1940-

1970, la intervencion del Estado en el campo mexicano se caracteriza por:

e “Promover la agricultura comercial, apoyandole con reformas legales adecuadas a sus
intereses;

e Instrumentar una politica de contrareforma agraria que frena el reparto de tierras,
controla la lucha campesina y fomenta el latifundismo;

e Continuar una politica de creditos e infraestructura agricola (obras de irrigacion,
reorganizacion del sistema financiero, fijacion de precios agricolas) que favorecen a los
productores comerciales y marginan el apoyo a la produccion campesina,

e Continuar la politica de “las ventajas comparativas. Se fomenta la expansiéon de los
cultivos de exportacion, la introduccion de la ganaderia en enormes extensiones

temporaleras y la entrada de nuevos cultivos como el sorgo, forrajes, frutas y



legumbres requeridos por la creciente demanda ganadera y de las nuevas ramas
agroindustriales;
¢ Proporcionar estimulos a la produccion de alimentos;

e Fortalecer el desarrollo de la Investigacion Agricola y la tecnologia”.

El resultado de esta politica como Boltvinik (1976:820) lo sefialo es una polarizacién de
las unidades de produccién: de un lado, se protege a un pequefio sector empresarial
dedicados a los productos de exportacion y los cultivos comerciales con demanda interna,
y de otro, se margina ain mas, al minifundio y a las comunidades campesinas e indigenas

de los beneficios desarrollistas del periodo.

El periodo que Palerm (1972:33-40) sefiala y que es interpretado por Boltvinik
(1976:820) es un periodo sin precedentes al que Torres (1991:24) denomina “edad de
oro” y en el cuai se tienen dos logros contundentes “: a) garantizar el mantenimiento de
tasas anuales del producto agropecuario y forestal (5.7 por ciento) superiores a la tasa de
crecimiento natural neto de la poblacion; y b) consolidar un sector moderno, dinamico,
altamente competitivo a nivel mundial y tendiente a acaparar todas las ventajas

econdmicas que se introdujeron con la llamada “Revolucion Verde”.

B La Investigacion Agricola y su desvinculacion de las regiones marginales y
temporaleras
La Investigacion Agricola, durante el periodo de 1940-1965 juega un papel muy

importante en la consecucion de los objetivos estratégicos planteados por el Estado y los



intereses de los Estados Unidos para la agricultura y para la economia mexicana en su

conjunto (Garcia, s/a; Oasa y Jennings, 1982:980).

Durante este lapso de veinticinco afios se promueve una politica de investigacion y
extension agricola, la cual es patrocinada por la Fundacion Rockefeller y otros
organismos afines; que da origen a la llamada “Revolucion Verde”, y que genera paquetes
tecnologicos de alto costo susceptibles de emplearse solo en regiones templadas y con
topografias planas, capaces de generar altos rendimientos en los cultivos y acordes a los
intereses y posibilidades de los productores comerciales e inaccesibles a la gran masa de

pequefios productores temporaleros (Figura 1).

La Investigacion Agricola en la llamada "edad de oro" se llevd a cabo bajo los
lineamientos y financiamientos de la Fundacion Rockefeller, los cuales tenfan como
objetivo satisfacer los intereses colonizadores del pais a quien representaba (Oasa y
Jennings, 1982:980). Dichos intereses se fundamentaron en la presencia de petroleo, asi
como en el desarrollo de una agricultura y ciencia moderna, y el establecimiento de
mercados internacionales. Para lo cual se promovio una investigacion generada en
centros ubicados en regiones geograficas, cuyas condiciones ambientales no son

representativas del mayor porcentaje del territorio nacional.
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FIGURA 1 Caracteristicas metodologicas y tecnolégicas del Modelo de Desarrollo Rural

Moderno Mexicanb, insertado en la década del 40.

La politica de Investigacion Agricola tiene sus raices en el monopolio capitalista de los
Estados Unidos. Garcia, (s/a:3) sefiala que “en 1940 se funda en los Estados Unidos la

Oficina Coordinadora de Asuntos Interamericanos (C.1.A.A.), con el fin estratégico de
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asegurar como aliados a los paises latinoamericanos mediante ayudas internacionales que
fortalecieran el desarrollo dgl capitalismo en estos paises. La C.LA.A. lanza el “Plan de
Posguerra para el Desarrollo Economico de México” en el cual se inscribe el proyecto de
“Revolucién Verde”. En 1941 se entablan platicas México-Estados Unidos que tienen
como resultado el convenio entre la Secretaria de Agricultura y la Fundacion Rockefeller
para la formacion de la Oficina de Estudios Especiales (O.E.E) de la misma Secretaria

(Oasa y Jennings, 1982: 978).

La O.E.E -fundada en 1943- se convierte en la sede internacional de los primeros
estudios para la modernizacion de la agricultura en los paises de América Latina.
Destacan entre sus objetivos la generacion de semillas mejoradas y de paquetes
tecnologicos de alto rendimiento, asi como la formacion de personal cientifico altamente

calificado, capaz de desarrollar tales investigaciones en otros paises (Hewitt, 1978:33).

Con la formacion de la O.E.E. se da un giro a la Investigacion Agricola en el pais; se
abandonan los programas de investigacion del Departamento de Estaciones
Experimentales (D.E.E.) -enmarcados bajo la politica cardenista- y se le transforma en
1947 en Instituto de InVestigaciones Agricolas (I.I.A.), destinado a jugar un papel

secundario frente al de la O.E.E. (op. cit:32).

Los modelos y objetivos de la investigacion predominante permean hasta las
universidades del pais. En 1957 se forma el Colegio de Postgraduados (C.P.) de la

Escuela Nacional de Agronomia (E.N.A.) con el fin de desarrollar investigacion agricola
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basica dentro de los cinones en boga y a contribuir a la formacion de investigadores

altamente calificados (De la Fuente ef al., 1990:17).

En 1960 se fortalece aun mas el aparato de investigacion oficial al fusionarse la O.E.E. y
el L1.A. en un solo centro de investigacion: el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (IN.LLA)) (Hewitt, 1970:51). Las investigaciones realizadas en estas
instituciones en el curso de dos décadas (1943-1965) permitieron logros sin precedentes
en materia de productividad agricola. En los afios cincuentas se generaron variedades de
trigo resistentes a la roya, y en los primeros afios de la década de los sesenta se crearon
variedades de trigo enano resistente y se lograron mejoras genéticas en frijol, tomate,
papa y sorgo. La generacion de estas variedades mejoradas y de paquetes tecnologicos
para su uso contribuyeron de manera importante a lograr las elevadas tasas de

crecimiento agricola (cercanas al 7 por ciento anual) observadas en el pais de 1949 a

1964 (Wellhausen, 1977:140).

En cuanto a la formacion de investigadores también se obtuvieron logros importantes;
entre 1945 y 1964 se formaron un total de 750 técnicos mexicanos y latinoamericanos,
entre ellos 150 Maestros en Ciencias Agricolas y 70 Doctores formados académicamente

en su mayoria en los Estados Unidos. (Hewitt, 1970:51).

La Investigacion Agricola realizada durante el periodo en cuestion, mas alla de su
aparente neutralidad y excelencia cientifica, contribuy6 a agudizar los problemas

estructurales de la agricultura mexicana, de forma tal que:
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La Investigacion Agricola sirve al capital y abandona a la enorme mayoria de pequefios
productores del pais, al tener como objetivo la generacion de tecnologias que suponen
la empresa agricola con capital ilimitado y condiciones ambientales Optimas. La
investigacion sobre problemas de la agricultura temporalera se reduce a su minima
expresion mantenida solamente por pequefios grupos de investigadores de tradicion
cardenista en el L.I.A. y el Colegio de Postgraduados. (Hewitt, 1970:51).

La Investigacion es elitista tanto por sus fines como por sus métodos; se pretende
esotérica, desprecia el conocimiento tradicional de los agricultores, mantiene
relaciones veﬁicales entre investigador, extensionista y productor, y se desliga de la
ensefianza agricola bésica (Garcia, s/a:4).

La Investigacion aumenta la dependencia porque es dictada conforme los modelos de
Ciencia y Tecnologia Norteamericanos, porque se abstrae de la situacion de
subdesarrollo econdmico del pais y porque no repara en la dependencia profunda que
propicia de maquinaria, fertilizantes, insumos y capital controlados por el

“agrobussines” transnacional (Garcia, s/a:4).

Acerca del paquete tecnologico son interesantes algunas reflexiones que Wellhausen

(1972:12) comenta, que no obstante los muchos factores econémicos, politicos y sociales

que intervinieron, los progresos de la "edad de oro" fueron impulsados en gran medida

por la combinacion de tres factores técnicos:

1) el desarrollo de nuevas variedades de plantas de alto rendimiento y genotipos

resistentes a las condiciones ambientales de stress;
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2) el desarrollo de un conjunto de practicas agricolas mecanizadas para la intensificacion
del uso de la tierra, la fertilizacion quimica control de malas yerbas e insectos con
productos sintéticos, lo cual hizo posible que las variedades mejoradas alcanzaran
plenamente su potencial de alto rendimiento en aquellas superficies con disponibilidad de
riego, condicion irrestricta para el empleo de los demas componentes del "paquete”,

3) una relacion favorable del costo de los fertilizantes y otras inversiones con el precio

que el agricultor reciben por su producto.

La aplicacion de este paquete tecnologico repercutio en las finanzas y politicas
productivas del gobierno mexicano. La estrategia politica del subsidio de los insumos del
"paquete", fueron elementos claves para su propio éxito. Situacion que creo la imagen
ilusoria de la "edad de oro", debido a que el incremento de los volumenes de la
produccion agricola, obedecieron no sélo al uso del "paquete", sino a la ampliacion de la

frontera agricola y a la estrategia de precios subsidiados.

Un anélisis cuidadoso demuestra que la revolucion productiva tuvo éxito principalmente
entre los agricultores mayormente vinculados al comercio, que estaban en mejor situacion
para adquirir fertilizantes y hacer otras inversiones, mas como era de esperarse la nueva
tecnologia prosper6 mejor en las areas donde los riesgos de produccién eran mas bajos y

las perspectivas de ganancia mas alta.



Wellhausen (1977:14) discute y analiza cifras proporcionadas por el Banco Nacional de
Meéxico. La existencia en el pais de 2,816,000 unidades de explotacion agricola'. De
ellas, 7.1 por ciento estan clasificadas como modernas; son aquellas explotaciones en
donde los agricultores méas progresistas, con mentalidad comercial, aplican el paquete de
practicas tecnolégicas mejoradas en forma mas o menos completa; el 40.5 por ciento estd
clasificado como unidades de produccién tradicionales, semicomerciales,v en muchas de
las cuales los agricultores aplican por lo menos parte de las practicas agricolas
recomendadas. El restante 52.4 % esta clasificado como unidades de produccion de
subsistencia cultivadas por campesinos que compran o venden muy poco y que solo se

preocupan por producir el suficiente frijol y maiz para ellos mismos y su familiares.

El cambio tecnoldgico fue promovido por los sistemas de difusion creados dentro de la
estrategia global del modelo de Modernizacion y Desarrollo de la Agricultura. La
asistencia técnica y el extensionismo agricola han sido utilizados como métodos de
difusion de la tecnologia moderna que se caracterizan por aplicar formas de comunicacion
unidireccionales e indirectos. Bajo este esquema, los cientificos y los extensionistas han
actuado con una actitud de emisores egocéntricos, pensando que el conocimiento
cientifico generado en los laboratorios y en los campos experimentales controlados es
mﬁs valido. Asimismo ignoraron la capacidad de investigacion de los productores como

el conocimiento técnico tradicional.

'El concepto de unidad de explotacién manejado por el autor tiene su analogo en la unidad de produccién, concepto considerado por la
escuela francesa. Dufumier M. (1985) y Teurte (1978) lo definen como” Un conjunto deproducciones (vegetales y animales) y de
factores de produccion (tierra, trabajo, capital) que el productor maneja para satisfacer sus objetivos socio-econémicos y culturales a
nivel de la unidad de produccién”.
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A este respecto, Chambers y Ghildyal (1985;20;1-30), sefialan que si bien el enfoque de
investigacion agricola convencional “...ha tenido muchos éxitos con clientes de altos
recursos, este no ha sido deseable para aquellos clientes que son de bajos recursos”.
Estos mismos autores comentan que “en la mayoria de las ciencias agricolas, los centros
en los cuales se conducen las investigaciones son estaciones experimentales, invernaderos
y laboratorios, que son respaldados con sistemas de apoyo que aseguran un control de
condiciones ideales, que tienen excelente acceso a insumos, que tienen costos
significativos y no tienen limitantes en mano de obra, y que tampoco tienen el requisito de
comercializar la cosecha, y sacar una ganancia, en suma, que este proceso de generacion

tecnologico es demasiado centralizado”.

La investigacion agricola que hasta la actualidad ha prevalecido es una version del
modelo Norteamericano, basado en el empirismo y el positivismo y cuya caracteristica
principal radicaba en la construccion de instrumentos y en el rigor cientifico definido por
la precision estadistica y replicabilidad de los resultados (Hall, 1987:20). Asi, ha
generado respuestas parciales, desarticuladas y sincronicas, que no han resuelto
problemas productivos ni revertido el proceso de degradacion de los recursos ecologicos
a los que actualmente se enfrentan los dos sectores del medio rural, por lo que es
necesario identificar metodologias alternativas que respondan de una manera integrada y

diacritica a la problematica compleja y heterogénea que caracteriza al campo mexicano.
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C lnvestigaci()n Accion Participativa: metodologia alternativa para el desarrollo
comunitario

El panorama de la situacion en el campo mexicano es un reflejo de la influencia del
Modelo Econdmico que se impuso principalmente en las regiones del norte del pais. Esta
imposicion acentud las diferencias econdmicas y sociales que existian en cada una de las
grandes regiones de la Republica. De forma tal que las politicas de desarrollo economico
impulsadas a través de los programas de desarrollo agricola, de instituciones educativas y
de metodologias de generacion de conocimientos tecnologicos y de asistencia técnica,
favorecieron principalmente a las regiones de valles centrales. En tanto, las regiones de
alta montafia en donde se ubican los productores de una economia campesina, las
mantuvieron al margen de los posibles beneficios de estos programas de desarrollo asi
como del uso de la tecnologia moderna, resaltando las de por si ya desfavorables

condiciones productivas en las que se encuentran.

Son las condiciones productivas de los productores de una economia campesina las que
sintetizadas en justicia social, produccion y empleo, las que forman los criterios
metodologicos por los que algunos autores como Chambers y Ghildyal (1985:11); De
Schutter y Yopo (1982:7); Fals B. y Rodriguez B. (1987:16); Hall (1983:17) y Alonso
(1991,-4-:43); proponen a la Investigacion Accion Participativa (IAP) como una
metodologia que puede atender mas efectivamente los problemas de productores de una

economia campesina.
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Esta metodologia surge en el seno del compromiso en las acciones de investigacion,
educacion de adultos, poder y conocimientos populares (Hall,1983:17). De acuerdo con
este mismo autor la IAP difiere de la investigacion en su forma mas tradicional, en el
compromiso que la primera se plantea al proponer que todos los involucrados en el
proceso se apoderen del conocimiento. Es el concepto de compromiso el que emplean
los partidarios de la IAP para explicar que la investigacion como la ciencia no es un
fetiche con articulacion propia y auténoma del conocimiento, sino que es un producto
cultural, que esta sujeta a las actitudes, a las creencias, a las supersticiones inclusive, de
los cientificos, es decir, de aquellos que hacen ciencia e investigacion (Fals y Rodriguez,

1987:16).

De Schutter y Yopo (1982:7) al igual que Alonso (1991:(4),43), consideran que la IAP
busca “un conocimiento cientifico de la realidad, pero no un conocimiento puro y neutral
de ella. En una primera instancia, la IAP busca captar el pensamiento de la comunidad
respecto a su realidad objetiva y la percepcion de esa realidad”. En este sentido,
contindan estos autores, “la investigacion accion participativa puede ser considerada
como un proyecto de accion pedagogica que se define estructuralmente como un
movimiento trifasico, que parte, investigando una realidad en movimiento y vuelve a ella,
problematizando la tematizacion dinamica de la misma. Investigacion, tematizacion y
problematizacion se suceden interconexa y dialécticamente, como elementos de un mismo
proceso. Si la realidad es concebida como dindmica y relaciona el modo de conocerla

tendra que reflejar esa realidad”.
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Heinz Moser y sus compaifieros (citado por Fals, 1987;18) sefialan que la IAP, es un
paradigma en las ciencias sociales que “...tiene por lo menos dos elementos novedosos
que retan al paradigma dominante en la investigacion: el replanteamiento de la relacion
sujeto-objeto; y, el reconocimiento de la ciencia popular como algo valido, e igualmente

valido que las ciencias académicas”.

Alonso-(199l;4.;43) sefiala que “la 1AP, a través del tiempo, ha recibido diferentes
nombres segun los grupos que lo han desarrollado. Lo cual refiere que la IAP tiende mas
a la diversificacion de procedimientos y técnicas, que a un s6lo modelo doctrinario, y en
este sentido, De Shutter y Yopo (1982:12 y13) y Alonso (1991;4;43) mencionan como
variaciones de la IAP a: la investigacion militante (Acosta, Brisefio, Lenz, Molano), la
investigacion accion (Fals Borda, Moser, Huizer), el auto-diagndstico (Sotelo); la
encuesta participante (Le Boterf); la encuesta conscientizante (De Oliveira); el seminario
operacional (De Clerck); el laboratorio experimental (Santos de Morais); el taller

experimental (Yopo, Bosco Pinto); la investigacion tematica y investigacion participativa.

Sin embargo, las diferentes nomenclaturas tienen caracteristicas que las identifican con la
metodologia de la IAP. De acuerdo con De Schutter y Yopo (1982:11), Alonso
(1991:(4),43), Fals Borda y Rodriguez (1987:15-22), Chambers y Ghildyal (1985:20:10-
23) y Rhoades y Booth (1982, citado por Farrington y Martin, 1987:14) estas
caracteristicas son: incluir una orientacion hacia los problemas; un respeto por la
capacidad de la gente de producir y analizar conocimientos; el compromiso de los

investigadores con la comunidad; el rechazo a la “neutralidad valorativa”;, el
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reconocimiento de que la investigacion es un proceso educativo, tanto para el
investigador como para la comunidad’; esfuerzos interdisciplinarios mas que
multidisciplinarios; los procesos y estructuras son comprendidas en su dimension
historica; la integracion de la teoria y la practica; la relacion sujeto-objeto se convierte en
una relacion sujeto-sujeto a través del dialogo; la orientacion es diacronica y de
integracion de elementos cualitativos y cuantitativos; los resultados de la investigacion
son aplicados de inmediato a la realidad concreta; se promueve la toma de decisiones
colectiva y democratica y se encamina hacia la autogestion como via para la
transformacion social; y, finalmente, la actividad de investigacion no culmina con una
respuesta de orden teorico, sino con la generacion de propuestas de accion expresadas

dentro de una perspectiva de cambio social.

Con respecto al uso de la IAP, De Schutter y Yopo (1982:13) bcomentan que
“...diferentes ambientes socio-politicos, culturales y econdémicos requieren de diferentes
procedimientos y técnicas en la IAP; problemas distintos (sectoriales, grupos,
organizaciones o clases sociales) determinan diferentes enfoques de la 1IAP; diferentes
tipos de acciones o programas demandan alternativas de 1AP adaptadas al caracter
especifico de las mismas; y los propdsitos y los objetivos de la IAP dependen de los
participantes (tanto del investigador como del grupo con que trabaja)...”. Pero que
realizar esta accion requiere cambios en los roles y actitudes del investigador, en el
sentido de que “debe contar con cualidades y atributos como: una vision global del
sentido de su trabajo; una preparacion interdisciplinaria, mas alla de unaespecializacion

unidimensional;, una actitud de consejero intelectual (investigador orgéanico) que
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investigue a la comunidad y conjugue los conocimientos producidos con los grupos

sociales con que implementa su compromiso”.

Asi, emplear la Investigacion Accion Participativa implica un compromiso que va mas alla
de un estudio académico, ademas de previamente identificar el escenario donde se esta
pensando aplicarla para de esta manera adecuar la variante metodologica y las técnicas de
observacion. De forma tal que se incurra en un acercamiento con las alternativas de

solucion para lograr un desarrollo verdaderamente comunitario. M
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CAPITULO II.

ANALISIS TEORICO DE LA INVESTIGACION ADAPTATIVA-

PARTICIPATIVA

En el presente capitulo se explicara la metodologia de la Investigacion Adaptativa-
Participativa (IAdP) a partir de la definicion conceptual y de sus diferentes etapas y
facetas. Igualmente se expondran las técnicas de observacion y analisis de informacion

que la IAdP implementa, asi como sus ventajas.

Por otro lado, se discute el concepto de tecnologia adecuada y tecnologia sustentable, de
forma tal que se concluye con la definicion de este término y que se retomo para este

estudio. Posteriormente, se describe al composteo y vermicomposteo.

A Investigacion Adaptativa-Participativa (IAdP)

1 Origenes. Los origenes de la metodologica de la Investigacion Adaptativa-
Participativa (1AdP), considera el planteamiento general de la Investigacion Accion
Participativa (IAP), el cual Alonso (1991:4:43), sefiala que se refiere a “hacer coparticipe
a la comunidad y sus miembros del conocimiento de su realidad, y promover de esta
forma una toma de conciencia que les permita no so6lo conocer su realidad sino actuar

sobre de ella para transformarla”.
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Asi como, los planteamientos de Schutter y Yopo (1982:13), los cuales proponen que:
“...diferentes ambientes socio-politicos, culturales y economicos requieren de diferentes
procedimientos y técnicas en la Investigacion Accion Participativa (IAP); problemas
distintos (sectoriales, grupos, organizaciones o clases sociales) determinan diferentes
enfoques de esta; diferentes tipos de acciones o programas demandan alternativas de IAP
adaptadas al caracter especifico de las mismas; y los propdsitos y los objetivos de la IAP
dependen de los participantes (tanto del investigador como del grupo con que trabaja)...”.
Por lo tanto, tanto la teoria como la praxis dependen de situaciones historicas. Es decir,
implementar procedimientos y técnicas concientizadoras en ambientes de conflicto social,
tendria muchas barreras, ya que por el lado comunitario la desconfianza estaria presente y

por el lado gubernamental seria interpretado como accion subversiva.

Los centros de investigacion nacional e internacional, han incorporado técnicas de IAP
y/o metodologias participativas de las ciencias sociales en su Investigacion Adaptativa,
ademés de apoyarse en la propia Investigacion Adaptativa (1Ad), la cual ISNAR (1984),
citado por Farrington y Martin (1987:19), define como la metodologia que "esta disefiada
para ajustar las tecnologias a necesidades especificas de un conjunto particular de
condiciones ambientales (por ej., la incorporacion de trigos enanos a sistemas de
produccion agricola especificos)", y considera que “...este tipo de investigacion al igual

que la investigacion aplicada' son desarrolladas principalmente en los paises en vias de

desarrollo, ya que, a diferencia de la investigacion basica y estratégica no requieren tanto

! Investigation Aplicada: Esta disefiada para crear tecnologias nuevas (por ¢j., la incorporacion de genes de enanismo avariedades de
cutlivo que poseen otras caracterfsticas deseables; Investigation Bésica: Esta disefiada para generar un nuevo entendimiento de los
procesos biologicos (por ej., de que manera el fraccionamicnto de nutrientes esta influenciado por Ia altura de la planta); Investigation
Estrétegica: cuyo propésito es resolver problemas especilicos de investigation (por ej., la determinacion de genes de enanismo).
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de equipos especializados y técnicas altamente sofisticadas e investigadores

especializados, asi como estar localizados en ambientes agroclimaticos especificos”.

La IAP explicitamente considera las condiciones sociales de las comunidades a los que se
estan dirigiendo las alternativas de desarrollo (tecnolégicas, sociales y econdmicas); asi
mismo, hace alusion a que es una metodologia que presta mayor atencion a procesos de
interaccion y de participacion entre los investigadores y los agricultores; factores que
someramente son atendidos por la metodologia de la Tad. Se piensa que la IAd debe
entenderse como un ajuste social, ademas de un ajuste tecnoldgico y que en este sentido,
la adaptacion tecnolégica es un fenémeno social con caracter dindmico cuya fluctuacion a

su vez es dependiente de ambitos espaciales y temporales.

El interés por encontrar una metodologia que guiara las acciones de la adaptacion del
vermicomposteo y composteo a las condiciones productivas particulares de los
campesinos indigenas altefios y que explicitara con que técnicas realizarla, llevo a definir
a la Investigacion Adaptativa-Paticipativa (IAdP) como un proceso de adaptacion
tecnologica, cuya metodologia retoma por un lado, tres principios de la IAP y por el otro,

dos consideraciones de la 1Ad.

Los tres principios de la IAP son: el reconocimiento de que la investigacion es un proceso
educativo, tanto para el investigador como para la comunidad; el respeto por la
capacidad de la gente de producir y analizar conocimientos y, la aplicacion inmediata

de los resultados de la investigacion.



Las dos consideraciones de la lad son: esta disefiada para ajustar las tecnologias a
necesidades especificas de un conjunto particular de condiciones ambientales y no
requieren tanto de equipos especializados y técnicas altamente sofisticadas e

investigadores especializados.

Sin embargo, se piensa que ademas de los principios y de las consideraciones se debe
tener un elemento practico el cual es: involucrar a los usuarios (investigador-productor)
en una dinamica de gxperimentacio’n colectiva sometida a pruebas de ensayo y error
(Bunch 1985, Ashby s/a, Nelson 1994). En la que se retomen las necesidades especificas
de un conjunto particular de condiciones ambientales y sociales asi como el conocimiento
cientifico y las tecnologias alternativas disponibles. De forma tal que lé Investigacion
Adaptativa -Participativa (IAdP), es definida como un puente metodologico entre la
Investigacion Accion Participativa y la Investigacion Adaptativa; es decir, entre el

conocimiento tecnologico tradicional y el conocimiento técnico del investigador (Figura

).
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FIGURA 1. Investigacién Adaptativa-Participativa: puente metodoléogico del conocimiento

tradicional campesino y el conocimiento técnico del investigador.

El reconocer que la investigacion es un proceso educativo en el que tanto el investigador
como el productor estan en un continuo aprendizaje, se explica en parte porque tanto el
investigador como el productor no se encuentran en un estado de conocimiento pleno,
pues ambos escudrifian la realidad en la bisqueda de estrategias que mejoren la calidad de
vida. Esta actitud lleva a ambos a un continuo cuestionamiento sobre cual es la causa de
los fenémenos degradatorios y como y en qué medida pueden detenerse y superarse. Es
decir, ambos estan inmersos en la bisqueda de alternativas o estrategias que acorten el
deterioro de la calidad y cantidad de los recursos productivos. Este estado puede
superarse a través del cambio de metodologias que consideren la interaccion del
investigador y del productor, la cual se debe dar en acciones mas simétricas y

propositivas.
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El reconocer la capacidad de la gente de generar y analizar los conocimientos, se
manifiesta en las estrategias y formas de produccion de los diferentes grupos sociales
(indigenas mesoamericanos), quienes a través de diferentes generacionés han logrado
rescatar conocimientos generados desde hace mas de 500 afios y que los han

incorporado, integrado e incluso modificado ante la presion de intereses ajenos.

La aplicacion inmediata de los resultados de la investigacion, se circunscribe a una
dindmica temporal, que esta en relacion al momento historico en que se realiza este
proceso. Es decir, el momento de la aplicacion de los resultados de la investigacion
depende de las circunstancias economicas, sociales, ecologicas y tecnologicas
prevalecientes en( determinado ambito espacial, asi como de los objetivos de los
tomadores de decisiones. No tanto del grado de certeza que se tenga de los resultados, ni
de las potencialidades de los diferentes usuarios. Por lo que en estas circunstancias es
preferible y conveniente presentar resultados preliminares de la investigacion en la

adaptacion tecnologica.

2 Criterios metodolégicos. Los criterios metodologicos de la Investigacion Adaptativa-
Participativa son expuestos en un continum que corresponden a acciones mismas que
constituyen una fase metodolégica que forman la secuencia de: identificacion de
problemas y definicion de objetivos-seleccion tecnolégica-reconocimiento del area de
estudio -determinacion de grupos de colaboracion-participacion comunitaria-

experimentacion participativa-evaluacion y analisis intergrupal (Figura 2).

28
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FIGURA 2 Criterios metodologicos de la Investigacion Adaptativa-Participativa

Asi, la metodologia de la IAdP tiene caracteristicas similares a otras metodologias de
investigacion en sistemas de produccion (Investigacion Agricola Convencional), en el
sentido de que generalmente parten de diagndsticos regionales pero que no consultan la
opinion de los potenciales usuarios de las alternativas de solucion; planteando a la
adaptacion tecnologica como un proceso ajeno. Ademas de aspectos analizados por
metodologias con caracter participativo (Investigacion Accion Participatiya), de manera
que enfatizan en hacer coparticipes los grupos sociales marginados en el analisis de su

realidad y en la busqueda de alternativas adecuadas a sus circunstancias.

a) Identificacion de problemas y definicion de objetivos. Depende de factores tales
como: escalas de los estudios previos (regional, comunal o familiar); cantidad y calidad

de informacion de’ estudios previos (informacion secundaria, diagnosticos y otros):
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vigencia de los estudios previos; percepcion de los identificadores de problemas, y

procesos de consulta y verificacion con técnicos y productores locales.

Radulovich y Karremans (1993;48) sefialan que en proceso de consulta y verificacion,
“los métodos participativos son particularmente relevantes en lograr un insumo adecuado,
dando énfasis a la propia experiencia de los productores, asi como a visitas de campo

para corroboracion puntual de consideraciones especificas”.

La identificacion de problemas es gradual durante el proceso de adaptacion tecnologica y
requiere de retroalimentacion durante cada fase de la secuencia metodologica de la IAdP.
De forma tal que si se parte de problemas generales es necesario identificar efectos
particulares y viceversa. En este sentido la definicion de objetivos o el planteamiento de

alternativas de solucion es proporcional.

Los mismos Radulovich y Karremans (1993;49), comentan que “los problemas pueden
ser separados por subsistemas y segin sea de indole productivo, reproductivo o
ambiental,  subdividiendo  también segin sean  biofisicos/tecnologicos  ©

socioecondmicos/culturales para el nivel de finca o regional”.
La especificacion de problemas es esencial cuando se trata de evaluar integralmente las

tecnologias o el desarrollo integrado de una comunidad pues permite la planificacion de

actividades.
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La priorizacion de problemas puede realizarse utilizando varios criterios; entre los que
+destacan: los aspectos de calidad de vida, economicos y ambientales; la opinion de los
productores y los niveles que pueden alcanzarse al aliviar cada problema en lo que
respecta el potencial de desarrollo. Esto ultimo se refiere a una relacion costo/beneficio
que se establece alrededor de un problema prioritario, lo cual se refiere no solamente a

términos econOmicos.

La definicion de objetivos o de alternativas de solucion, sea en el nivel que se trate, es
parte esencial para establecer prioridades de intervencion desde el inicio del estudio. Este
paso se efectia en conjunto con la priorizacion de los problemas que se van a enfocar, en
la cual destacan los beneficios que pueden obtenerse al solventar el problema. Esto se
realiza en gran medida en relacion a una determinacion preliminar de la factibilidad de
solventarlo, por lo que la seleccion tecnoldgica, es conveniente realizarla en conjunto con
la priorizacion de problemas, retroalimentandolo. Esta retroalimentacion es fundamental
también para determinar la modalidad del estudio de adaptacion: prospectivo y

retrospectivo; y con unidades familiares o grupos sociales.

Finalmente, a cada magnitud y naturaleza del problema (grandes, medianos pequefios,
metodologicos, ecologicos, tecnologicos, sociales, politicos y econdmicos), le
corresponde diferentes procedimientos y técnicas metodologicas. Esta afirmacion
igualmente la sefialan De Schutter y Yopo (1982:13) cuando comentan que “es a través
de la praxis de la Investigacion Accion Participativa que se puede observar, que

diferentes ambientes socio-politicos, culturales y economicos requieren de diferentes
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procedimientos y técnicas en la IAP, que problemas distintos (sectoriales, grupos,
organizaciones o clases sociales) determinan diferentes enfoques de la IAP; y que, los
propositos y los objetivos de la IAP dependen de los participantes (tanto del investigador

como del grupo con que trabaja)”.

b) Seleccién tecnolégica. Tiene por finalidad elegir de una gama de tecnologias
disponibles las que tienen mayor probabilidad de ser empleadas por los futuros usuarios.
Sin embargo, esta actividad no es tan simple como parecer a primera vista, ya que las
tecnologias ademés de ser portadoras de conocimientos, habilidades y procedimientos
para la fabricacion, el uso y la ejecucion de cosas utiles (Stewart, 1983;15), son
portadqras de codigos, actitudes, pensamientos, valores y creencias, cuyo caracter es mas

delicado (Foster, 1980;14)

Foster (1980;14), comenta que la seleccion tecnolégica “con frecuencia se pasan por alto
o se menosprecia su significado. Sin embargo, el efecto que con el tiempo llegan a
producir un adelanto material o social se determina por lo que influye en otros aspectos
de la cultura y por el grado de alteraciéon que puede introducir en sus formas con un

minimo de trastornos”.

Asi, en la seleccion tecnoldgica, como lo sefiala Stewart (1983;41), la naturaleza de los
tomadores de decision y sus objetivos juegan un papel muy importante, ya que sus
motivaciones, conocimientos y circunstancias las cuales varian de acuerdo a la identidad,

puede determinar la decision que se tome.
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Este mismo autor sefiala que “la toma de decision en la seleccion tecnologica, ademas de
considerar la naturaleza de los tomadores de decisiones y sus objetivos, debe contemplar:
un inventario tecnolégico que contenga las tecnologias en uso, las disponibles y las
conocidas; las caracteristicas principales de las tecnologias que incluyen la naturaleza
del producto, el uso de los recursos -de maquinaria, mano de obra calificada y no
calificada, administracién, materiales y energéticos-, la escala de la produccion, los
productos y servicios complementarios involucrados; lo relativo de estas caracteristicas
(principalmente las que aluden a nociones de economia) que son condicionadas por
circunstancias historicas y econdmicas existentes en el momento de su invencion,

desarrollo, introduccion o modificacion”.

Aunque cualquiera de las anteriores consideraciones pueden ser importantes para
determinar la posibilidad y/o la conveniencia de la adopcion de una técnica particular en
un pais particular y de sus consecuencias. Es de interés particular sefialar que las
caracteristicas de las tecnologias modernas -los requerimientos de mano de obra y de
inversion- y los mecanismos de su seleccion - se concentra s6lo en uno, correspondiente a
un tipo de tomador de decisiones- son incompatibles en &mbitos sociales subdesarrollados
donde lo que abunda es la mano de obra y lo que escasea es el capital, y donde ademas la
toma de decisiones se realiza por consenso y en plenum; por lo que en la seleccion
tecnologica otro de los factores que se deben de tomar en cuenta, son las condiciones
sociales y economicas de los ambitos donde se pretendan introducir las innovaciones

tecnologicas.
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Los tomadores de decisiones, han tenido presentes desde hace mas de cuatro décadas las
condiciones sociales y econdmicas de los ambitos objeto de introduccion tecnoldgica. Sin
embargo, no han prestado atencion en las particularidades presentes en cada ambito, y
son estas particularidades las que a su vez condicionan las particularidades de cada
tecnologia seleccionada, y por lo tanto, también son las que van a definir a las
caracteristicas tecnologicas mas importantes, de acuerdo a los efectos benéficos que su
uso genere ya sea en el mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores o de los

recursos productivos.

c) Reconocimi;anto del drea de estudio. Es necesario actualizar y ampliar el
conocimiento que sobre el area de estudio se tiene, ya que la realidad agricola no es
estatica ni unidimensional, sino cambiante y multidimensional. No se puede pensar en la
realidad agricola como un paisaje estatico, ya que los grupos sociales motivados por
satisfacer sus necesidades bésicas, promueven la interaccion con el medio ecologico, y la
influencia de factores ambientales y de ambitos sociales ajenos dinamizan sus relaciones
de interaccion, generando cambios en la estructura productiva y social, y por lo tanto en

su realidad.

De igual manera, no se puede pensar en una realidad unidimensional observada y
percibida desde una sola perspectiva, pues la existencia de multiples y diversas
colectividades ecoldgicas son observadas, percibidas y transformadas de diferente manera
por cada grupo social existente. Esta diferencia en la observacion, percepcion y

transformacion de la realidad, adquiere caracter multidimensional en el momento en que
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los individuos estan expuestos o forman parte de una sociedad y de una cultura diferente,
ya que son estos dos aspectos junto con los psicoldgicos los que norman la diferencia en

el modo de observar, percibir y transformar la realidad.

Asi, y para un problema ambiental rural, por ejemplo, la erosion de las tierras y su
consecuente perdida de fertilidad; un especialista técnico, con las metas y valores de su
subcultura profesional, considerara como solucién a este problema el planteamiento de
proyectos de agroforesteria, de obras fisicas para conservar la tierra, de difusion de
técnicas de manejo de tierras, etc. En tanto un cientifico social ortodoxo, planteara que
se deberan analizar las causas sociales que originaron dicho problema antes de dar una
solucion. Y para un grupo de campesinos la solucion puede estar en un reparto de tierras

en areas mas fértiles.

Renovar el conocimiento del 4rea de estudio implica una amplitud en la percepcion de la
realidad, particularmente en la forma de interpretar los problemas. Este cambio lo
pueden lograr los técnicos y cientificos, si al inicio del estudio se plantean objetivos
diferentes a los que la subcultura profesional remite, si se conocen las causas y efectos de

los fendmenos degradatorios, y vivenciando directamente las problematicas.

En esta fase se retoma la subdivision territorial realizada de previo en la fase de
identificacion de problemas y definicion de objetivos, de tal forma que de acuerdo con la
naturaleza, dimension y recursos del estudio se realiza una segunda fragmentacion

teniendo como indicador las particularidades topograficas, las diferencias productivas o la
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presencia de determinados servicios publicos; con la finalidad de corroborar la
problematica identificada ex ante , determinar las probabilidades de realizar el estudio y
familiarizar a los lugarefios con las visitas de los investigadores. Asi, la escala espacial se

reduce a una subarea agricola que puede abarcar una sola comunidad o varias de ellas.

Una vez definida la subarea agricola de estudio, se realiza una programacion de
actividades de campo que empleen técnicas de informacion como los recorridos
exploratorios, los transectos altitudinales, la observacion participante y las entrevistas
abiertas, cuyo uso proporciona informacion sobre patrones de uso del suelo, ritmos y
patrones de vida comunitaria, relaciones espaciales de los sistemas agricolas y problemas

comunitarios.

d) Determinacién de grupos de trabajo. La renovacion cognoscitiva del area de
estudio permite tener un conocimiento actualizado y mas amplio de la realidad que se
pretende analizar, particularmente de la problematica que viven sus pobladores. Sin
embargo, la naturaleza heterogénea de los sistemas de produccion, recuréos existentes y
manejo de los mismos, da como resultado una problematica compleja, donde existen los
problemas pero no son compartidos por toda la poblacion. Es decir, hay problemas
generales y problemas especificos. Al respecto Ortiz (1994;3) comenta que “al planificar
sobre la base de problemas generales, se encuentra con frecuencia que para diferentes
grupos de unidades productivas no existe suficiente interés en ciertas actividades
programadas, porque estas resuelven situaciones que no se presentan en algunas de ellas,

o no resuelven los problemas que si existen dentro de estas unidades productivas”.

36



Situacién que necesariamente lleva a identificar problemas especificos o propios de

ciertas areas o grupos de unidades de produccion.

La identificacion de problemas especificos requiere de identificar los sistemas de
produccion y los productores que se desean impactar, de tal manera que deberan poseer
caracteristicas particulares que compatibilicen con las tecnologias alternativas que se

tratan de adaptar y que se piensa ayudaran a resolver dicho problema.

La identificacién de un grupo homogéneo de familias que comparten caracteristicas
similares en cuanto a sistemas productivos, cantidad y calidad de recursos, y
procedimientos de manejo de sus sistemas es lo que Harrington y Tripp (1984; 35) llaman

“dominio de recomendacion”.

A través de los dominios de recomendacion es que se pueden realizar los estudios de
adaptacion tecnoldgica, ya que rebasan a aquellos criterios de seleccion de productores
que consideran a los muy colaboradores y a los que viven convenientemente cerca O

unidades con mayor aptitud productiva que la mayoria.

Aunque la definicion de los productores ha quienes se les propondra la adaptacion
tecnologica, es un proceso que requiere tanto conocer la tipologia de productores con
quienes se desea trabajar asi como la distribucion espacial de estos productores; es
recomendable como Radulovich y Karremans (1993;61) lo sefialan, que en la basqueda

de la representatividad, deben evitarse productores “favoritos” de los agentes locales de
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extension, ya que a menudo estos productores no representan al resto del grupo; sin
embargo, llevar la tecnologia a estos productores puede servir para establecer sitios de
demostracion que facilitarn la aceptacion de la tecnologia por otros productores mas

representativos.

e) Interaccion comunitaria. Particularmente, la fase de interaccion comunitaria
permite identificar probleméaticas especificas y a su vez, corroborar la problematica
general. La via metodologica para acercarse e identificar estas problematicas es
considerar los objetivos e intereses de los campesinos con los que se va a realizar el
trabajo de adaptacion tecnologica. Es decir, procurar que la intervencion de los
proponentes tecnologicos (investigadores y otros) sea menos intensa, ya que la busqueda
de sus objetivos elimina la posibilidad de evaluar una serie de aspectos referentes al

manejo de la tecnologia, que dependen de la capacidad o disponibilidad del productor.

La interaccién comunitaria considera tres eventos: una sesion de discusion grupal con los
campesinos, en la que se presentan las diversas tecnologias que se desean adaptar, para
que los productores escojan cual o cuales aceptan implementar. Esfa sesion debe
realizarse preferiblemente con la asistencia de todos aquellos campesinos interesados y en

un lugar que ellos elijan, el cual debe tener determinado prestigio dentro de la comunidad.

El segundo evento es una sesion de capacitacion/demostracion sobre la implementacion y
el manejo de las tecnologias, realizada inicialmente con varios campesinos en una unidad

de produccion en que puedan apreciarse las diversas etapas del proceso. Y el tercer y
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Gltimo evento, es una sesion de afinamiento sobre la implementacion y manejo de las
tecnologias en las unidades de produccion de cada campesino, lo cual preferentemente

debe realizar el propio investigador apoyado en un técnico o en un campesino de enlace.

Un aspecto fundamental de la interaccion comunitaria es el interés del campesino por las
tecnologias. [Este estd intimamente ligado a la accesibilidad y claridad con que se
propuso el mensaje de adaptacion tecnologica, a las bondades que las tecnologias
prometen a los ojos del campesino, a la capacidad econdmica del campesino y al grado en
que la tecnologia cabe dentro de la priorizacion propia del productor, segiin sus
necesidades y valores socioculturales. También el momento oportuno durante el afio en
que se realiza la adaptacion tecnoldgica, ademas de ser requisito en muchos casos, influye

en la adaptacion.

Otro aspecto relevante de la adaptacion tecnoldgica que se observa durante la interaccion
comunitaria, es determinar cuantas tecnologias pueden ser llevadas por afio a un
campesino y su familia, de manera tal que las acepten, adapten e incorporen a sus ya
maltiples actividades. Al respecto Radulovich y Karremans (1993;65), comentan que
“este tipo de informacion es importante pues vendra a determinar la velocidad con que se
puede implementar un modelo de desarrollo. Pues impactan diversos subsistemas puede
permitir la introduccion de mas tecnologias que si éstas impactaran solamente un
subsistema”. Estos mismos autores, sefialan que “los productores aceptan dos o tres

tecnologias como maximo por subsistema durante el primer afio de adaptacion

39



tecnologica, y luego una o dos mas durante el segundo o subsiguiente afio, a veces

descartando ellos mismos alguna(s) de las tecnologias aceptadas durante el primer afio”.

Las técnicas de informacion que apoyan la interaccion comunitaria y la aceptacion de las
tecnologias son asambleas, cursos de capacitaci(')h, talleres de analisis, parcelas
demostrativas, observacion participante y entrevistas abiertas. Otra actividad que
promueve sobremanera la interaccidon comunitaria, es la convivencia durante los eventos
consuetudinarios de la comunidad, que en muchos casos promueve un intercambio de
informacién en términos més simétricos y a niveles de confianza que no proporcionan

ninguna de las otras técnicas.

Cada una de las técnicas proporcionan diferente cantidad y calidad de informacion, por lo
que se recomienda que al momento de aplicarlas debe iniciares en forma paralela la
captura y sistematizacion de datos u otras observaciones pertinentes tanto de las
tecnologias en cuestion como de las interacciones entre ésta y otros componentes de la
unidad familiar. En este sentido los mismos Radulovich y Kerremans (1993;66),
recomiendan no pretender “llevar una pelicula” de todos los procesos, ya que puede ser
negativa en el sentido de que tanto investigadores y productores se agotan de la toma de
datos. Por lo que la opcion es llevar registros dinamicos generales solamente sobre
algunos componentes, y dedicar la toma de datos con registros dinamicos especificos

sobre aquellos aspectos directamente relacionados con cada tecnologia en adaptacion.
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f) Experimentacion participativa. Se caracteriza porque una vez presentadas las
tecnologias la meta es implementar, evaluar la adaptacion y el manejo de las mismas
realizada por el productor o algunos miembros de su familia, incluyendo los problemas

que puedan presentarse.

La manera en como los productores implementan las tecnologias es un aspecto esencial
en la observacion y toma de datos. Esto refleja y retroalimenta los criterios sobre la
adaptacion tecnoldgica y la capacitacion a productores durante el proceso de adaptacion
e incluso a los propios investigadores que la realizan.

En cuanto al manejo de la tecnologia realizado por los productores, Radulovich y
Karremans (1993;67), comentan que “existen dos factores que deben ser tomados en
cuenta: el nivel de asistencia que se va a proveer y el efecto en el manejo de la tecnologia
que puede tener la sola presencia de los técnicos o investigadores. Ya que cualquier
variacion puede inhibir o forzar a una toma de decision y en consecuencia sesgar los
criterios de adaptacion del productor. Una recomendacién que proponen estos mismos
autores, es concientizar a los técnicos (nosotros diriamos que incluso a los mismos
investigadores) sobre esta problematica, insistiendo que al apersonarse a tomar datos y
manteniendo una actitud de amistad y respeto, no deben pretender corregir cada pequefio
aspecto de mal, o diferente, manejo de la tecnologia por parte del productor. Y que como
mayor seguridad, se debe minimizar la frecuencia de visitas y la toma de datos durante

cada visita”.

41



Un aspecto interesante del manejo son las adaptaciones que los productores efectiian
sobre las tecnologias, las cuales a menudo las mejoran o por lo menos no cambian su
propésito. Los cambios deben ser registrados y caracterizados por el equipo de
investigacion e incorporados en el anélisis y, si no desvirtan las tecnologias, incluso en la
flexibilizacion del disefio de las mismas. Una tecnologia que permite variantes ofrece

mayores posibilidades de aceptacion que una tecnologia que tiene un disefio muy rigido.

La experimentacion participativa ocurre en funcion del tiempo y del nimero de individuos
involucrados, y se inicia desde el momento en que el investigador‘ establece una
demostracion, y continua cuando el productor implementa las tecnologias y, o la rechaza
inmediatamente, o continda utilizandola incluso por tiempo indefinido de manera tal que
la han incorporado a su bagaje tecnologico. Asi, la experimentacion participativa
presenta dos momentos: el colectivo y el individual. El momento colectivo se caracteriza
por la presencia de los productores e investigadores interesados en la adaptacion
tecnologica, en la toma de decisiones colectivas principalmente por parte de los
productores, en un seguimiento al proceso de implementacion técnica, y en mantener y

fomentar el interés de los productores en la adopcion tecnologica.
g) Evaluacion y analisis intergrupal. Tiene por finalidad que el investigador y el

campesino determinen los efectos de las tecnologias y evalien la importancia y

continuidad de su implementacion dentro del area de estudio.

42



La determinacion del comportamiento de las tecnologias, principalmente en funcion de
los supuestos beneficios que proporciona, se realiza a través del dialogo y el intercambio
de apreciaciones directas efectuadas en un mismo momento por el investigador y el
productor. El dialogo implica pedir opiniones al productor y algunos otros miembros de
su familia, durante y después de la aplicacion de la tecnologia. En tanto, las
apreciaciones directas involucran  observaciones cualitativas y toma de datos

cuantitativos.

Radulovhich y Karremans (1993;73), sefialan que “la determinacion del comportamiento
de las tecnologias debe realizarse a varios niveles, desarrollando y empleando los
formularios y métodos de anélisis para cada caso (cuantitativos y cualitativos),
determinando los beneficios e interacciones de la tecnologia en relacion a: unidad
familiar, el subsistema en el cual se aplica la tecnologia, los otros subsistemas de la unidad
de produccion, la unidad de produccion de forma integral, los recursos naturales y la

sostenibilidad, y el nivel comunal y regional”.

El procedimiento para establecer directamente los efectos de cada tecnologia en cada uno
de los rubros anteriormente sefialados, es a través de dos vias: por modelacion y
extrapolacion y trabajo interdisciplinario. La primera via puede considerar el esfuerzo de
solo un investigador, en tanto la segunda, requiere de un equipo interdisciplinario. Un
| aspecto relevante que sefiala cudndo es oportuno apoyarse en una u otra via, es el nimero
de productores con los que se esté realizando el trabajo de adaptacion. Y es éste mismo

aspecto el que determina los niveles de analisis, de manera tal que con un niimero escaso
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de productores no es posible mas que por extrapolacion determinar efectos a nivel mas

alla de la unidad de produccion.

Durante la determinacion de los efectos, es necesario formalizar el analisis en términos
biofisicos, sociales y economicos. De manera tal que el analisis debe realizarse no solo en
funcion de la tecnologia y componentes relacionados sino también con aspectos
relacionados con futuros esfuerzos de adopcion y multiplicacion tecnologica y otros,

como impacto ambiental.

Considerando que la adaptacion tecnoldgica, es un proceso de multiples y en ocasiones
imperceptibles cambios, realizado principalmente por disciplinas de las ciencias
bioldgicas; la atencion debe estar focalizada a los aspectos sociales asi como a la serie de
apreciaciones realizadas sobre el productor y su familia, o emitidas por estos. Para
reforzar esto, Radulovich y Karremans (1993;74), proponen apoyarse en la observacion
participante y en encuestas informales, las cuales permitiran obtener informacién mas

profunda sobre la verdadera actitud de los productores ante una tecnologia.

El analisis economico, en principio debe realizarse en los seis niveles indicados
anteriormente para la evaluacion del comportamiento de una tecnologia; aunque como
minimo debe considerar costo/beneficio sobre la tecnologia misma, del cual podran
derivarse otras presunciones. En este analisis pueden incluirse las adaptaciones o

innovaciones que los productores han incorporado a la tecnologia.
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El analisis integral, consiste en poner todos los datos existentes: sociales, economicos y
biofisicos, asi como aspectos de disefio, manejo, adaptacion observada de la tecnologia,
en forma tal que se corroboren, modifiquen o rechacen los postulados que conllevaron a
seleccionar la tecnologia para adaptacion. Este analisis cuantitativo y cualitativo,
estadistico y econdmico, biofisico y socioeconomico, produce un cuerpo de conocimiento
solido sobre la tecnologia, el cual permite proponer la multiplicacion de la misma con un

mayor grado de posibilidad de éxito que los intentos empiricos permiten esperar.

También, como producto de este analisis, es posible proceder a estipular con claridad los
dominios de recomendacion de la tecnologia, que viene siendo un refinamiento de la

tipologia principalmente en funcion de criterios de transferibilidad y aceptabilidad.

Por otra parte, en la evaluaciéon de la importancia de las tecnologias un factor
determinante es saber cuantos productores se beneficiaran si aplican la tecnologia y cual
sera ese beneficio. El primero de estos criterios requiere establecer claramente los
dominios de recomendacion en un contexto espacial y poblacional, mientras el segundo

implica poseer resultados claros de la adaptacion en el contexto social imperante.

Otros aspectos relevantes al tomar decisiones en la evaluacion de cada tecnologia se
relacionan con la difusion de los resultados. Esta difusion es en dos sentidos: en la
decision de difundir tecnologias que impacten sélo uno o varios sistemas, y en los
métodos de difusion. El primer sentido, obedece a que la complejidad de la produccion

campesina implica generalmente que un cambio en una actividad tendra repercusiones
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sobre los demés. Es decir, una innovacion puede facilmente tener un efécto negativo o

positivo en su subsistema u otros por sus efectos laterales.

El segundo sentido, se refiere a que la produccion de documentos debe ir mas alla de
informes de trabajo, y debe cubrir comunicacion dirigida a la mas diversa clientela que
puede utilizarla: desde folletos para técnicos que indican paso a paso la implementacion y
manejo de las tecnologias hasta publicaciones cientificas. El poder demostrar la
tecnologia en funcionamiento es también de suma relevancia para ganar el interés y

entendimiento de los potenciales usuarios.

Recapitulando esta fase, tenemos que la determinacién de los efectos, importancia y
continuidad de uso de las tecnologias adaptadas, es realizada en un marco de dialogo
franco e intercambio de apreciaciones mutuas por el investigador y el productor. La cual
debe considerar los niveles: unidad familiar, subsistema impactado, los otros subsistemas
de la unidad de produccion, la unidad de produccion en forma integral, los recursos

naturales y la sostenibilidad, y el nivel comunal y regional.

El abordamiento de dichos niveles puede ser realizado por la via de la modelacion o
extrapolacion, o a través del trabajo interdisciplinario, siendo el nimero de productores
adaptadores quien determina cudndo emplear una u otra via. Este abordamiento debe ser
formalizado en términos biofisicos, sociales, econoémicos e integrales, de forma tal que
como producto de su andlisis se estipulen los dominios de recomendacion de las

tecnologias.
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Finalmente la determinacion de la continuidad de uso de las tecnologias, es determinada
por el nimero de productores que se beneficiarian si aplicaran la tecnologia, y en saber
cual sera el beneficio. Asi como por la decision de difundir tecnologias de impactos
multiples o integrales y la seleccion de métodos de difusion que consideren de previo la

gama de potenciales usuarios de la adaptacion tecnologica.

B. Técnicas de observacion y de analisis de informacién
Son las formas de obtener datos de una realidad sociologica o fendomeno biologico
determinado; asi como los métodos de estudio para identificar las potencialidades y las

limitantes (ecologicas, econdmicas, sociales y politicas) de cada area de estudio.

Las técnicas de observacion y de anlisis de informacion que emplea la IAdP son:
e fuentes documentales secundarias

e recorridos

e transectos altitudinales

e observacion participante

e entrevistas

e analisis micro-econémico

e genealogia

e curso-taller

e parcela demostrativa

e participacion
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Las fuentes documentales secundarias son aquellas referencias de informacion realizadas
por otros autores, dentro de estas se encuentran: mapas regionales, fotografias aéreas,

diagndsticos, informes, etc.

El recorrido de campo es la exploracion dirigida por el area de estudio y tiene por
objetivo identificar de manera general aspectos fisiograficos, tecnoldgicos, productivos,

sociales y economicos de dicha area.

El transecto altitudinal se refiere a los recorridos longitudinales que sobre el area de
estudio se realizan; por lo regular estos se realizan en sentido Norte a Sur y buscando la

secuencia altitudinal alto-bajo.

La observacion participante es una estrategia de investigacion con la que el investigador
trata de conseguir un acercamiento entre las comunidades de referencia en las que el
observador participa como actor o como investigador. Lo que pretende esta técnica es
de no crear una distancia entre el observador y el su objeto. La observacion participante
como Ferrando y Sanmartin (1976:109) sefialan es “la observacion dirécta, en accion,

para apresar la ejecucion ajena en movimiento, en operacion, para cazarles cazando”.

La entrevista es un contacto interpersonal que tiene por objeto el acopio de testimonios
orales. Manuel (1988:191-194), sefiala que existen varias clases de entrevistas de
acuerdo con el propdsito que se persiga, con el nimero de personas entrevistadas, con la

estructuracion de la entrevista y en relacién con el nimero de veces que una misma
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persona puede ser entrevistas. Asi tenemos que hay entrevistas: de hechos, actitudes y
opiniones; individuales o colectivas; libre o dirigida; y unicas y repetidas. La entrevista
puede coordinarse con la observacion participante, procurando evitar que la aplicacion de

una técnica perjudique a la otra.

El analisis micro-econdmico como Barthas (1994) comenta, es “una técnica de
modelizacion micro-econdmica con representaciones graficas que permiten ubicar a
primera vista los resultados economicos de cada tipo de unidades de produccion. La
representacion grafica ilustra el nivel de productividad de cada tipo de productores, y su
capacidad de reproduccion. El modelo permite elaborar o profundizar cuestionamientos,
cuya resolucién sélo se podra encontrar en el estudio cualitativo, profundizando en el
funcionamiento de las unidades de produccion. También permite dar cuenta de la posible

evolucion de cada tipo identificado”.

El curso-taller es un evento colectivo que se caracteriza por transferir de manera teorica y
practica una serie de conocimientos técnicos. La forma tedrica se apoya en una dinamica
de curso que consiste en transmitir los conocimientos a través de un sistema de
comunicacion formal: transmisor - receptor (investigador-campesino); en ella se describe
a rasgos generales a cerca de las ventajas y desventajas que ofrecen los nuevos
conocimientos. La forma practica se apoya en el establecimiento de parcelas
demostrativas elaboradas por los propios capacitandos, en las que se operacionalizan los

conocimientos tedricos. La duracion del curso puede ser variable dependiendo de los
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contenidos y de la disposicion de tiempo de los capacitandos, recomendandose para un

curso-taller intensivo un tiempo minimo de ocho horas y méaximo de tres dias.

La parcela demostrativa es la referencia practica sobre la que se disefia la estructura del
conocimiento técnico, de forma tal que puede ser observada por el colectivo de
capacitandos. En ella el investigador debe participar plenamente, procurando que el
disefio experimental contenga variables minimas y que éstas correspondan a los intereses

de los productores.

La participacion, concebida en principio como instrumento al servicio de la observacion,
tiene que partir a su vez de la informacién que la observacion le aporta al investigador.
Participar es someterse a una nueva asimilacion cultural, como comenta Ferrando y San
Martin (1976:116) es “nativizarse sin perder su propia cultura, ampliando, por tanto, las
variables que es capaz de manejar, los conceptos, categorias y valores desde los que se
define y aprecia la experiencia, transformando o revalorando la complejidad del codigo

desde el que se interpreta el sentido de los hechos”.

C Tecnologias Adecuadas

1 Tecnologia adecuada. Como concepto ha ido evolucionando, pues en la década de
los 40’s y 50’s, lo adecuado de una tecnologia estaba determinado por dimensiones
econdmicas y de ingenieria principalmente. De forma tal que los conceptos empleados

eran los de tecnologia de bajo costo e intermedia.



A partir de la década de los 40, cuando los paises industrializados desarrollaron y
transfirieron las tecnologias modernas (fertilizantes, pesticidas, material genético
mejorado, maquinaria, sistemas de riego, etc.) se asumid que estas tecnologias eran
“adecuadas” tanto para ellos como para los paises en desarrollo, porqﬁe aunque para
emplearlas se requeria de la inversion de capital, estas tecnologias generaban mas
produccion con menos inversion de mano de obra, es decir, econdmicamente eran mas
rentables que las fecnologias tradicionales’ (yunta, abonos orgéanicos, asociacion y
rotacion de cultivos, variedad genética, etc.) las cuales requerian de mucha mano de obra
y era menor su i)roduccién. El 4mbito historico en el que se desarrollaron y aplicaron las

tecnologias modernas, definio lo “adecuado” de su uso.

Durante 20 afios, prevalecié la idea de que eran las caracteristicas técnicas y economicas
las que deberian prevalecer en la toma de decisiones para la seleccion de la tecnologia a
emplearse, no dandosele importancia al impacto ecologico y social que en el futuro
pudieran ocasionar. De este modo, se creo un paradigma tecnoldgico que se caracterizo
por la alta redituabilidad de sus estrategias y por un bajo interés ecologico y social. Este
paradigma no considero que las condiciones y formaciones econdémico-sociales son
relativas que cambian con el tiempo y el espacio, y que dependen de las suposiciones que

se hagan sobre el precio de los insumos.

2 Con respecto al término “tradicional”, Garcia y Garcia (1992) sefialan que “resulta erréneo el uso del término tradicional ya que
sugiere situaciones estaticas, anacrénicas, fundamentalmente distintas de lo que subjetivamente se denomina modemo. Pues los
campesinos (y sus tecnologfas) son producto de la sociedad contemporanea, ya que incorporan, integran, modifican o abandonan
propositos econémicos, formas de organizacion y précticas agricolas de origen prehispanico, colonial e industrial de acuerdo con las
condiciones cambiantes de la estructura social y la economfa rural”
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Después de las dos décadas de auge productivo que provocod el paradigma de la
“revolucion verde”, los paises generadores o emisores, al enfrentar las crisis energéticas y
las preocupaciones por el paulatino deterioro de los sistemas ecologicos, se dieron a la
labor de “generar” tecnologias alternativas, las cuales recalcan la importancia de prestar
mucha atencion al impacto ecoldgico y a las necesidades reales de la sociedad (Jéquier,
1982:25). De forma tal que los conceptos aplicados en la década de los 60’s y 70’s eran

los de tecnologias blandas o tecnologias alternativas.

La mayoria de estas tecnologias alternativas derivaron de investigaciones realizadas en
las regiones montafiosas de los paises en desarrollo donde se presuponia que el
conocimiento tecnologico y la “cultura agricola” tradicional ain estaban vigentes. La
bisqueda de tecnologias alternativas que fueran ecologicamente menos degradadoras y
contaminantes, llevd a los cientificos de los paises industrializados y a los en via de
desarrollo, a revalorar las cualidades y atributos de las tecnologias tradicionales y a
empezar a observarlas como tecnologias adecuadas. No obstante, para los cientificos de
los paises en desarrollo, la bisqueda de tecnologias alternativas se vio restringida debido
a la credibilidad que el Estado le otorgaba al modelo de desarrollo agricola moderno,

apoyada por los resultados econémicos que la tecnologia moderna habia legado.

Por otro lado, los cientificos de los paises industrializados contaron ( y en la actualidad
siguen contando) con mayores ventajas tales como: mejor y mayor infraestructura, mayor
nimero de especialistas capacitados, mejores remuneraciones para el personal cientifico,

mayor presupuesto para el desarrollo de las investigaciones, etc. Estas ventajas los llevo a



crear las condiciones para “perfeccionar” y “etiquetar” las tecnologias tradicionales. Bajo
esta perspectiva las tecnologias alternativas pueden ser definidas como: las metodologias
de funcionamiento de las tecnologias tradicionales de los paises en desarrollo llevadas a
los paises industrializados para su experimentacion y “perfeccionamiento”; las cuales se
caracterizan por integrarse a los flujos de conservacion de la materia y lé energia de los

sistemas de produccion.

Actualmente, existe una fuerte discusion sobre el término adecuado (lo adecuado de una
tecnologia), debido a que el concepto de tecnologia adecuada no se cifie solo a las esferas
de la economia y la ingenieria, sino que aborda ademas las esferas social y ecologica. Lo
que ha llevado a multiples definiciones, coincidiendo la mayoria de ellas en que la
tecnologia adecuada debe hacer mas énfasis en los aspectos sociales (Jéquier, 1979:24;

Stewart, 1983:123).

Desde la perspectiva de la adopcion tecnologica, algunos centros de investigacion
(nacionales y extranjeros), piensan que el fenomeno de la no adopcién de las tecnologias
alternativas es producto de los desajustes entre las caracteristicas de las tecnologias
(econémicas, ecologicas y de ingenieria) y las condiciones sociales de los grupos

adaptadores (Mata, 1982; Chahuares, 1992).

Esta idea a motivado a que los objetivos de las investigaciones en tecnologias alternativas

se amplien, abordando ademas de los aspectos ecoldgicos y econdmicos, los aspectos



sociales. Es decir, para el primer caso se pretende que las investigaciones realicen y
analicen el impacto ecologico que pueden causar las tecnologias (que sean menos
degradadoras y contaminadoras del medio ambiente); para un segundo, que sean mas
rentables; por ultimo la identificacion de los criterios, las formas de organizacion social y
los aspectos culturales que determinan la adopcion o no de las tecnologias. Esta
ampliacion en los objetivos de las investigaciones sobre tecnologias alternativas, es lo que

ha dado origen al concepto de tecnologia adecuada.

Para los objetivos del presente anlisis se retoma como definicion de tecnologia adecuada
a aquel conjunto de métodos y herramientas que permiten a los sujetos sociales mantener
y/o incrementar una produccion agricola en armonia con los ecosistemas; y, promover
una participacion y fomentar una organizacién social de todos los miembros de la

comunidad.

2 Tecnologia sustentable. Recientemente se discute el caracter de lo “sustentable” que
deben contener las tecnologias; pues el reto mas importante como Borel (1992:17),
sefiala, ademas de considerar los aspectos sociales de participacion y organizacion social
de los integrantgs de la comunidad, es “lograr el compromiso entre: producir mas
alimentos y de menor precio y proteger el ambiente y mantener la equidad dentro y entre
generaciones, conservando los niveles de productividad de la tierra en las areas actuales
de alto potencial, al tiempo que se incrementa la productividad de la mayor proporcion de

los terrenos agricolas de bajo potencial. De manera especifica se requiere sobre todo:

3 Jéquier (1979:24) sefiala que “el término adecuado necesariamente implica alguna forma de juicio de valor tanto por parte de quienes la
desarrollan como de aquellos que la van a utilizar y que, cuando entran en juego consideraciones ideol6gicas, como sucede con
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cambiar significativamente la productividad biologica de los cultivos, elevar los ingresos
de los productores, minimizar el uso de recursos naturales no renovables, incrementar la
utilizacion de tecnologias biologicas que hacen pleno uso de las interacciones y mantener

la biodiversidad”.

Borel (1992:15), considera que “las tecnologias sustentables son aquellas que considerar
la capacidad del suelo, las zonas ecolégicas y el estrato de los productores a quienes se
dirige”, y que su evaluacion debe tomar en cuenta a los estratos méas pobres de
productores, los icuales se encuentran a menudo en las zonas y suelos mas marginales
para la agricultura, y aquellos con mayores recursos en las 4reas relativamente favorables.
Ambos estratos tienen problemas de sostenibilidad, por causas distintas pero
relacionadas, debido a mecanismos de degradacion también diferentes: la escasez de
recursos y la falta de alternativas en un caso, y la ignorancia de los sistemas naturales y la

dependencia de tecnologias costosas en el otro.

Este mismo autor considera que “las tecnologias que mas se acercan a los requerimientos
son: el ordenamiento territorial, la conservacién de suelos, la aplicacion eficiente del
riego, el manejo integrado de plagas y de nutrimentos, la fijacion de nitrogeno, la
conservacion de recursos genéticos, el incremento del papel de los arboles en las fincas y,

en general, la eficiente administracion de la informacion.

frecuencia, lo “adecuado” es un concepto fluctuante.



Si se retoman las anteriores definiciones de tecnologia adecuada y tecnologia sustentable,
se puede observar que hacen énfasis en el aspecto social y temporal de largo plazo, lo
cual se explica porque ante los adjetivos “adecuada” y “sustentable” surgen las preguntas

(para quién?, ;para qué?, jen donde?, ;porqué?, ;como? y jcuanto tiempo?.

Bajo la perspectiva de las preguntas que motiva los conceptos de tecnologia adecuada y
sustentable se retoman el vermicomposteo y composteo como dos tecnologias
alternativas que pueden ser adecuadas a las condiciones de los campesinos altefios para
mantener y conservar (sostener) la fertilidad de la tierra e incrementar los rendimientos de
sus principales cultivos, ya que ambas tecnologias se caracterizan por reciclar y
revalorizar los residuos organicos, caracteristicas que compatibilizan con el manejo
integral que practican los campesinos altefios, asi como por generar dos productos
(biofertilizantes) que pueden significar un ahorro en la economia doméstica por la

disminucion de la cantidad de fertilizantes quimicos comprados.

D El Composteo y Vermicomposteo

1 El composteo Se refiere a la degradacion microbiana de solidos organicos en
presencia de O, (Leal, 1981). Este se caracteriza por una fase termofilica, para la cual se
requieren condiéiones Optimas de temperatura, humedad, aireacion, relacion C/N y pH

(Cuadro 1).

En un proceso de composteo normal predominan inicialmente bacterias y hongos

mesofilicos productores de acido; pero al subir la temperatura a mas de 40°C, éstos son



sustituidos por bacterias, hongos y actinomicetos termofilicos y a 70°C se tienen bacterias
esporuladas. Sin embargo al disminuir las temperaturas (estabilizacion del proceso)
reaparecen bacterias y hongos mesofilicos, con presencia de protozoarios, nematodos e
insectos en el material biodegradado. El grupo microbiano predominante depende del
tipo de compuestos organicos (substrato) y condiciones prevalecientes (Gray et. al.,
1971) y a su vez la naturaleza quimica y anatomica de este material orienta las
transformaciones microbianas y determina la velocidad de descomposicion y la

composicion de los productos obtenidos (Gaucher, 1971).

CUADRO 1 Factores ambientales y de manejo de un sistema de composteo

Factor Referencia Literatura Valor

o Temperatura (°C) :NAP (1981:96); De Bertoldi:25-35°C; optima  65'C;
1 (1988:44); Motegi (s/a) | variable rango Optimo
E :50 60°C

[« Humedad (por ciento) "TI\TXI; (1981:95); De Bertoldi 15070 por ciento; 40-50 |
:(1988.44), Motegi (s/a) por ciento (durante todo
E iel proceso)

[« Aireacion (por ciento)  |Motegi (Va) iS-I5porciento |

___________________ _.r___________,_________ T———————————— — ——

e Relacion C/N (p.p.m.) :NAP (1981:96); De Bertoldn 15-30:1; 20:1; 20-25:1
| (1988:44); Motegi (s/a) :

o pH -!—I\TKI; (1981:96); Do Bertoldi |6 a8 Coptimo 6.5
I |
1 (1988:44); Motegi (s/a) :
T Famana Pt Ve T

*Apertura del molino

De acuerdo con Motegi (s/a), "el composteo se realiza en condiciones de humedad
favorable (40—50%), las cuales al inicio del proceso, favorecen el establecimiento de
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colonias de hongos y actinomicetos como grupos predominantes de microorganismos
secundandole algunas colonias de bacterias. Las especies de Penicillium, Rhizopus,
Aspergillus y Mucor son responsables de iniciar el proceso de degradacion de los
residuos organicos". En el caso de bacterias y actinomicetos son pocos los estudios
microtaxonomicos que se han realizado para identificar las principales familias que actuan

en el proceso de composteo.

De acuerdo con NAP (1981:94); Metcalf-Eddy (1985:41); Motegi (s/a:8); Chen Y Hadar
(1986:71); De Bertold ef al. (1986:61-77) y Téllez (1991:32) el composteo puede ser
realizado con cualquier tipo de material organico, de entre los que destacan: esquilmos
agricolas, estiércoles de animales, desechos municipales, desechos de aserradero y lodos
de aguas negras. Estos autores advierten que uno de los principales prroblemas en el
manejo de residuos es la emision de olores desagradables, principalmente cuando se
emplean los desechos municipales y los lodos de aguas negras. Por lo que es necesario el

uso de equipo de proteccion (overol, mascarilla y lentes).

De acuerdo con Motegi (s/a: 9) los tipos de composteo son dos: “windrow” abierto y
mecanizado. El sistema “windrow” abierto es un método de composteo que consiste en
formar pilas con los residuos; las medidas de esta son aproximadamente 4 pies de altura y
8 de ancho. El contenido de humedad es ajustado a un 60 por ciento, lo que permite que
la actividad biologica comience. Después de varios dias, las reacciones microbianas han
producido calor el cual se establece en las capas externas de la pila. La masa microbiana

cambia de reacciones mesofilicas a termofilicas, por lo tanto la temperatura aumenta por
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arriba de los 70°C. Antes de que aumente mas la temperatura, la pila es volteada o
aireada y el contenido de humedad es mantenido en un 60 por ciento. La aireacion de la
pila permite el control de la temperatura de forma tal que mantiene las condiciones para
que continue el metabolismos aerobico. La temperatura de la pila se eleva repetida veces
por lo que se debe airear para mantenerla en el rango 6ptimo. Después de varios volteos
la temperatura suspende su elevacion y comienza a descender. Este descenso es
empleado como un indicador de la estabilizacion de la composta. El sistema de
composteo “windrow” abierto toma aproximadamente de 6 a 10 semanas para producir

un producto final maduro”.

El sistema mecanizado, es un esfuerzo por acelerar el proceso de composteo. En el se
emplea la tolva mecanica que gira en su interior para voltear la composta continuamente,
ajustando de esta forma el contenido de humedad y la cantidad de aire. Algunas de las
unidades mecanicas han sido construidas verticalmente, mientras que otras lo han sido
horizontalmente. Aunque el invento mecénico es propiamente ideal, estos operan sobre
algunos principio como los del composteo “windrow”. La sola diferencia es el hecho de

que el tiempo requerido para producir la composta estable es de 3 a 6 dias.

Los indicadores de madurez de una composta son diversos, encontrandose: la
fitotoxisicidad (con 50 por ciento de germinacion de semilla de frijol) (Vesilind, 1982:39);
libre de microorganismos patdgenos (Golueke, 1986:16); el tiempo de maduracion

(Golueke, 1986:17 y NAP, 1981:98), el color, el olor y el aspecto (NAP, 1981:101).



El producto final o composta tiene las caracteristicas de un abono organico y como tal
presenta: macroelementos como N, P y K; microelementos como Mg, Ca, Na, Fe y otros;
alto contenido de microflora bacteriana; efecto de residualidad; ausencia de
microorganismos patogenos; la capacidad de retencion de la humedad de la tierra y la

capacidad de reducir la erosion de la tierra (NAP, 1981:98; De Bertoldi, 1988:44).

Bertoldi y Vallini (1985:75) comentan “para que un sistema de composteo sea economica
y practicamente factible, es necesario reunir tres requisitos: a) los costos de energia y
mantenimiento deben ser bajos; b) el tiempo de procesado debe ser corto, y c) el
producto final (composta) debe tener una utilidad en agricultura. Asi la mayoria de las

plantas europeas han adoptado el sistema “windrow” abierto por ser mas econémicos.

El disefio y costos de un sistema de composteo varia significativamente de un lugar a
otro. Basicamente el composteo comprende cinco unidades de operacion: a) mezclado;,
b) aireacion; c) curado, d) secado; y e) arneado. El equipo puede ser disefiado
especialmente para realizar cada una de las operaciones o bien para realizar todas las
tareas. De acuerdo con Colaccico (1982:26-30) el costo del composteo de la pila aireada

se estimo en $ 30°000 a $ 38’000 /tn seca, asumiendo el uso de equipo generalizado.

Los costos de operacion pueden variar significativamente dependiendo del tipo de
residuos a compostearse, de la tecnologia que se emplee, asi como del lugar donde se
realice. En este sentido Colaccico (1982:27) sefiala que "los costos para un sistema de

composteo de lodos depurados varian de $82 a $175 por tn., de lodos solidos; y que los
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costos promedio del composteo con el método "windrow" es de $51 por tn., de lodo
seco, el cual fue més bajo que el costo promedio del método de pila aireada, el cual fue

de $80 por tn., de lodo seco".

Los beneficios econdmicos del composteo requieren de proyectar un plan de utilizacion o
estrategia de mercadeo, e incorporar una estimacién de los beneficios del uso del
producto dentro de su anélisis de costos. La estrategia de mercadeo puede ser influida
por el precio estimado a pagar por el producto. El analisis de factibilidad para el uso de
costos sociales requiere de identificacion de todos los beneficios del proyecto, sin

importar quien pueda ser el beneficiario.

Desde el punto de vista de la estimacion del valor econdmico en la transformacion de los
residuos organicos, algunos autores (Colacicco, 1982:28-36, Golueke, 1982:98-104.)
sefialan que “el valor econdmico de los materiales organicos dependen fuertemente de la
calidad estimada y la respuesta del rendimiento obtenido por la aplicacion de materia
organica”. Es decir, el valor del cultivo en el primer afio y en los afios sucesivos pueden
ser sumados para determinar el valor economico de los materiales organicos. No
obstante, Colaccico (1982:29) sefiala que “algunos productores piensan qﬁe el dinero del
cultivo en el futuro (léase dollar’s worth of crops in the future) vale menos que el dinero
del cultivo actual, lo que se observa particularmente en paises en desarrollo, en donde la

sobrevivencia de los productores es amenazada”.
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En mas de una ocasion los residuos organicos han incrementado el rendimiento y/o
calidad del cultivo. Lo cual redunda en el aumento de rentas para el usuario a través de
mejores precios de sus productos agricolas y mas productos para vender. En 1951, Ware
y Jhonson , definieron que la calidad de maiz dulce, tomates y papas fue mejorada por la

aplicacion de estiércol de animal y residuos verdes.

Colaccico (1985:67) en lo referente a la respuesta de la composta sobre la produccion
agricola, comenta que “existe una basta informacion que demuestra el efecto en el
rendimiento de los cultivos al afiadir composta o abonos organicos. Esta respuesta a la
materia organica ha sido variable. La fuente de variacion ha sido el tipo de cultivo, el
tipo de suelo, el tipo de material organico y la variacion climatica. No obstante, las mas
favorables respuestas de rendimiento a los materiales organicos han tenido alguna
relacion basica. La mayor respuesta de un cultivo ha correspondido alas primeras
aplicaciones de materia organica y en menor cantidad. Después de esto, la respuesta a

cada unidad adicional ha sido menor.

En este sentido, Stewart (1982) y Unger y Stewart (1974) sefialan que la aplicacion de
grandes cantidades de estiércoles al suelo mejora sus propiedades fisicas, pero que
degrada las propiedades quimicas de éste al incrementar significativamente su contenido
de sales, por lo que la aplicacion de estiércol al suelo no debe ser superior a los

requerimientos nutricionales del cultivo.
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Esta tltima aseveracion debe manejarse con reservas, ya que Soltanpour y Olsen (1983)
demostraron que el estiércol aplicado a un Arguistol a razon de 100 tn/ha, promovio la
movilizacion del fosforo y zinc, los cuales fueron lixiviados a 90 cm de profundidad,
mientras que en el testigo (sin estiércol) permanecieron inméviles. Esto significa que las
plantas podrian aprovechar mejor estos nutrimentos durante periodos de sequia

prolongada.

Lo anterior sefiala que aunque los abonos organicos pueden promover el incremento en el
rendimiento de los cultivos, este incremento no es sostenido por una mayor aplicacion de

abonos organicos, lo cual remite a un analisis de dosis Optimas de aplicacion.

2 El vermicomposteo Es el término que se refiere al uso de las lombrices de tierra
como medio para transt"ormar los residuos organicos en mejoradores del suelo y
biofertilizantes (NAP, 1981:101). En tanto la lombricultura, es una actividad que recicla
desechos organicos produciendo abono y proteina animal, utilizando para esto, lombrices
de tierra, especialmente adaptadas para vivir en condiciones de alta densidad (cuarenta
mil lombrices por metro cuadrado) y que, exceptuando vidrio, lata y plastico, comen todo

tipo de materiales biodegradables (Duque, 1988:13-14).

De acuerdo con Abdul (s/a:No.146:414), Silvernale (1984:154-160), Meinicke (s/a:190)
y Ferruzzi (1987:13-27), los agentes activos involucrados en el vermicomposteo, son
anélidos o vermifugos que pertenecen a la clase de los oligoquetos, lombrices poco

cubiertas de vellos, cuya abundancia y diversidad varian mucho en funcion de las
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condiciones clirpéticas (temperatura, duracion del dia y humedad), pedologicas (en
particular el pH), bioldgicas (tipo de vegetacion, disponibilidad de alimento y predacion)
y humanas (formas de manejo y conservacion del suelo asi como el uso de plaguicidas)
(Cuadro 2).

CUADRO 2. Principales caracteristicas de los anélidos, clasificados de acuerdo a sus

habitos de vida.

CARACTERISTICAS | EPIGEQS | __ENDOGEQS

BRiolagia
-Maduracion rapida moderada
-Reproduccion abundante® limitada
-Fecundidad (cap./ adul./afio importante (42-106) media (8-27)
-Regeneracion nula variable
-Respiracion elevada débil
-Forma de resistencia capullo quiescencia
-Longevidad 16 afios aprox.

Caracteres
-Tamafio (mm) 10-30 variable
-Pigmentacion homocrémica apigmentadas
-Movilidad rapida pequeiia
-Galerias no en el suelo subhorizontales
-Alimentacion materia organica suelo mas o menos
-Peso (gr/unid.) 1

Medios
-Habitats en superficie en profundidad
-ph del suelo 2,83-8,16 5,83-8,55
-C/N del suelo 10,5-16,5 0,1-26,6
- C.E.C. m/100g slo. 0,5-20,7 0,1-26,6
-Arcilla (%) 0,1-34,2 0,1-45,7
-Arena (%) 3.7-83.6 2.1-60.3

Segun Duque (1988:14) y Abdul (s/a:No.146:414), "las especies de lombrices de tierra
potencialmente utilizables en el tratamiento de residuos organicos son las lombrices
epigeas, es decir que viven en la superficie de la tierra. Entre estas especies se pueden

citar Lisenia foétida, Lisenia andrei, Ludrilus eugeniae, Dendrobaena veneta y

Perionyx excavatus". A menudo se llaman, sin distincion, lombriz roja de California, por

su gran parecido.
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El manejo de las diferentes especies de lombrices, estd en funcion de las condiciones
climéticas de las regiones donde se préctica, de tal manera que en las regiones templadas
frias donde existen un periodo del afio con temperaturas menores de 10°C y con riesgos
de heladas se emplean los invernaderos. En regiones calido humedas donde hay
temporadas de estiaje, las temperaturas rebasan los 38°C, se hace uso de sistemas de
riego o plantaciones de sombra entre los criaderos y camas de produccion. El manejo del
microambiente consiste en proporcionar la humedad y temperatura adecuada (18-28°C) a
través del tipo y tamafio de la fraccion de los residuos empleados, asi como de la

distribucion de ellos en los contenedores o camas de produccion.

Las diferentes experiencias desarrolladas en paises como Estados Unidos, Canada, Japon,
Francia, Holanda, Ecuador y Cuba, muestran que el vermicomposteo ha alcanzado
niveles de industrializacion en los que las "plantas de reciclamiento de residuos" o

"plantas de produccion de biofertilizantes" emplean un sofisticado sistema de manejo.

De acuerdo a la informacion vertida en foros de discusion, videograbaciones y articulos
cientificos, para el caso de los paises anteriormente mencionados a excepcion de Ecuador
y Cuba, los sistemas de transformacion de residuos orgéanicos en biofertilizantes son
sofisticados ya que se realizan a través del uso de un conjunto de equipo y maquinaria
como: recolectoras, separadores de basura, trituradoras, mezcladoras, cernidoras,
camiones de volteo, sistemas de riego por nebulizacion, sistemas de aireacion; del empleo
de personal especializado (profesionistas y técnicos) que se guian por rigurosos

programas de produccién y administracion econdmica; asi como por el planteamiento de
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una produccién de biofertilizantes, preferentemente, para el uso en los jardines de las
familias urbanas. Las escalas de industrializacion a las que han llegado los paises
industrializados el vermicomposteo permiten a NAP (1981:102), reportar que "la primera
facilidad de vermicomposteo comercial establecida en Canadid en 1970, actualmente
procesa cerca de 75 toneladas por semana de residuos biodegradables; y que similares
facilidades fueron establecidas en Japon en 1974 y 1975 para el especial proceso de

transformacion de los residuos".

Un ejemplo de que retine a las anteriores condiciones de disefio, escala y produccion de
vermicomposta industrializada, es el caso que Abdul (s/a:No.146:411) sefiala: "La
empresa Sovadec, instalada en La Voulte, en Ardéche, Francia; se encarga de reciclar los
residuos que generan una veintena de pequefios municipios que cuentan con unos 35 mil
habitantes. La factoria de La Voulte trata de este modo 30 ton., de residuos al dia. El
equipo y personal que emplea consiste en un autoselector, areas de valorizacion y
procesamiento (edificios de fermentacion), lombricultivadoras, programas de tratamiento
y administracion, personal especializado, sistema de mercadotecnia, etc. El costo del
tratamiento de los residuos domésticos que tiene esta empresa es, de 360 francos por
ton., alrededor de la mitad del costo de la incineracion. En este momento, esta empresa
piensa en su expansion, y tiene como objetivo implantar en Deauville (1994) una planta
de tratamiento o factoria (la factoria tendria que poder tratar 60 ton. diarias de basuras
domésticas), y se estan discutiendo varios proyectos en el extranjero, en Canada, Italia,

Polonia y Alemania".
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Los conocimientos sobre el papel ecoldgico de las lombrices y de los microorganismos de
la tierra desembocan en una aplicacion agronomica interesante: mejora las propiedades
del suelo y la produccion de cultivos (cantidad y calidad), a través de la incorporacion a

la tierra de los biofertilizantes vermicomposta (estiércol de lombriz) y composta.

Los beneficios del vermicomposteo y composteo radican principalmente en: reutilizacion
y revaloracion de los residuos orgéanicos, eliminacion de posibles focos de contaminacion,
y en produccion de biofertilizantes que son empleados en la conservacion y recuperacion
de la fertilidad de la tierra (Figura 2). En ellas, se ha encontrado que debido a la mas
lenta degradacion de los abonos organicos en comparacion con los fertilizantes quimicos,
los abonos organicos pueden promover por periodos mas largos las respuestas de

rendimientos a diferencia de los fertilizantes quimicos.
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¢ aumento de la retencion de agua
e formacion de estructuras granulares del suelo
e favorece la actividad microbiana

A

INCORPORA AL SUELO
MATERIA ORGANICA

LOMBRICES

COMPOSTAS

: ARADO
MATERIA ORGANICA
) . e Porosidad del suelo
liberacion de elementos s Ventilucidn
nutritivos (N,P,K) e Drenaje
desaparicion del lecho
CONCENTRACION DE FUENTES DE
CONTAMINANTES PROTEINAS
e deteccion de contaminantes e paralafauna e produccion de
presentes en el suelo silvestre ~ alimentos para

animales de cria
FIGURA 2 Esquema de las funciones del vermicomposteo y composteo en el reciclamiento

de residuos organicos (Modificado de Abdul, s/a:No.146:416).

Socialmente, el vermicomposteo y composteo son tecnologias flexibles pues existen
diferentes disefios, escalas y niveles de organizacion para desempefiar su manejo. Si bien
los paises industrializados son los responsables del perfeccionamiento y la
industrializacion del vermicomposteo y composteo, algunos paises en desarrollo como

Meéxico, Colombia, Chile, Pert, China, Filipinas y Sudan, quienes en la antigiiedad
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contaban con pueblos que poseian un amplio conocimiento tecnologico ademas de los
principios y la filosofia para una agricultura méas “respetuosa” con la ecologia;
actualmente han dedicado mayores esfuerzos en el rescate del conocimiento y tecnologia
tradicional. En este sentido Meinicke (s/a:22) sefiala que “actualmente, los excrementos
depositados en la superficie por las lombrices, en el valle del Rio Nilo, en Sudan, alcanzan
los 26 kg. por metro cuadrado por afio; como consecuencia de una revalorizacion de lo
que siglos atras el pueblo egipcio consideré como seres sagrados responsables de la
fertilidad”. Asi mismo, de acuerdo a algunas observaciones realizadas en la region de los
Altos de Chiapas, México, se plantea que los campesinos indigenas mayences emplean a

la lombriz de tierra como un indicador de la fertilidad de la tierra.

A pesar de que el vermicomposteo y composteo se emplea igualmente en el tratamiento
de residuos municipales en los paises industrializados, Lee (1985:322) considera que “el
mayor potencial de uso puede estar en el tratamiento de residuos agricolas y domésticos
en sociedades no industriales; ya que en base a una observacion que realizo en la
produccién de cultivos vegetales en Shaanxi, provincia de China, determin6 que la
inversion de mano de obra que se requiere es grande y puede no ser factible
econdmicamente en sociedades altamente industrializadas, pero que en el contexto de la
economia China, donde el incremento de la produccion de alimentos es la principal ayuda,
el vermicomposteo puede tener un importante papel como parte de la filosofia de maxima

utilizacion de los recursos”.



En contextos sociales, econémicos e historicos como los de algunos paises de Europa,
América del norte o Japon, el vermicomposteo y composteo bajo disefios y escalas
industriales pueden ser muy eficientes pero su introduccion en las sociedades menos
desarrolladas y mas pobres con frecuencia crea mas problemas de los que puede resolver.
Y lo mas importante como sefiala Jéquier (1982:23) “la introduccion de tecnologias con
caracteristicas industriales con frecuencia inhibe el desenvolvimiento de la capacidad

innovadora nativa que se necesita para efectuar el desarrollo”.®
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CAPITULO I
LOS ALTOS DE CHIAPAS: ESCENARIO DE APLICACION DE LA

METODOLOGIA INVESTIGACION ADAPTATIVA-PARTICIPATIVA

Es en este capitulo donde se desarrollaran las principales caracteristicas productivas de los
tres niveles territoriales: region, area agricola y unidad de paisaje; que conformaron el
entorno de la localidad de Yakan Pot, donde se realizo la aplicaciéon de los criterios
metodologicos de la Investigacion Adaptativa-Participativa y la evaluacion del composteo y
vermicomposteo. Las caracteristicas productivas de la localidad de Yakan Pot se

describiran en el capitulo 1V-B.

A Caracterizacion de la region Altos de Chiapas. Parra_ef al. (1989:21-80) hacen una
amplia y detallada descripcion de las condiciones ambientales restrictivas para la produccion
agropecuaria en Los Altos, dentro de las cuales sobresalen lo accidentado de la fisiografia y
la dependencia de aéua de lluvia, asi como la presencia de heladas. Sobre estas
caracteristicas ambientales, impera la tenencia de la tierra de tipo comunal, principalmente en
grupos de campesinos indigenas que han mantenido los patrones de herencia', los cuales han
inducido la atomizacion de la tierra. Ambas condiciones han generado una situacion de
intensificacion del recurso tierra, lo que provoca se acelere el proceso de degradacion de los

recursos ecologicos y tecnologicos presentes en la region.

'Organizacién social campesina indigena y cambio tecnolégico en Los Altos de Chiapas, 1994. Trabajo semestral de la Maestria en
Desarrollo Rural Regional. Equipo de la regién Altos
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Aunque la region Los Altos (Figura 1), esta constituida por un anticlinal de naturaleza
geologica basicamente sedimentaria que corre en direccion NW a SE, de mayor relevancia
es referir la predominéncia sobre el territorio de una fisiografia de tipo carstico -55 por
ciento de la superficie regional. Concomitantemente a esta configuracion, se da la
predominancia de un clima templado subhumedo (C(w2) (w)) (Parra et. al., 1989:55), el
cual interactua con el gradiente altitudinal del carts originando una variacion en microclimas

y de nichos ecoldgicos.

Bajo estas condiciones fisiograficas y climaticas se observa la presencia de poblacion
indigena predominantemente de las etnias tzotzil, tzeltal y tojolabal, que se encuentran en
estrecha relacion con una poblacion “ladina” e interactuan para generar relaciones sociales
de intercambio comercial. Actualmente, la poblacion indigena asciende a 345,000 habitantes

(Censo 1990) y cohabitan en 16 municipios.

La actividad econémica predominante en la region es la agricultura, que varia en funcion de
las condiciones fisiograficas y sociales, de forma tal que dentro de la regiéﬁ se pueden
observar diferentes areas productivas. En ellas se identifica un gradiente de produccién
agricola, identificandose areas de explotacion de bosque con producciones de madera y
carbon hasta areas de produccion agropecuaria intensiva, en donde el uso del suelo es
intensivo debido a la convergencia de diferentes sistemas de produccion con caracter

bimodal: autoconsumo y venta.
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Figura 1 Sistemas terrestres de la region Los altos de Chiapas (Tomado de Parra et al. 1989)



La produccion es realizada bajo métodos artesanales que implican un mayor uso de mano de
obra y de herramientas manuales y producciones minimas. Totalmente dependiente del agua
de lluvia, debido a que existen pocas fuentes de agua y a que el tipo de drenaje es

principalmente subterraneo originado por el tipo de material geologico -rocas calizas-.

En la region , la vegetacion predominante es bosque de pino y encino (Miranda y
Hernandez, 1963), en mosaicos alternados con grandes extensiones de vegetacion
secundaria y pastizales, producto de la produccion forestal y agropecuaria. Sobre estas
areas, el pastoreo se realiza aprovechando los esquilmos agricolas post cosecha, asi como las
areas de descanso con pastizal, con el doble proposito de abonarlas con el estiércol de los
borregos. El escaso manejo del pastizal y la sobre poblacion de borregos repercute en un
sobrepastoreo, convirtiéndose esto ultimo en un factor importante de erosion y degrédaci()n

de los suelos.

B Areas Agricolas. La heterogeneidad fisiografica y climatica aunada a las condiciones
sociales y culturales de la region, permiten que a través de procesos sociales gxternos via
cambio tecnoldgico, la region pueda ser dividida en areas agricolas, las cuales Parra (1989)
sefiala como areas: urbana-ganadera, agropecuaria intensiva, agricultura de R-Q -roza y

quema-, forestal comercial y forestal autoconsumo con R-T-Q (Figura 2).

De estas cinco areas agricolas particularmente se explicara el area agropecuaria intensiva
porque en ella se refleja mayormente la influencia de algunos elementos del Modelo de

Desarrollo Rural impuesto en México y que ya anteriormente se caracterizo.
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3 Chamula
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7 Larrainzar 14 Zinacantén
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9 Oxchuc
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Figura 2. Areas agricolas y municipios presentes en la Region Los Altos
de Chiapas (tomado de Parra et al., 1989).
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El territorio del area agropecuaria intensiva estd formado por los municipios de San
Cristobal D. L.C., San Juan Chamula, Zinacantan, Tenejapa y Huixtan . Cada uno de ellos
se caracteriza por diferentes actividades productivas y econémicas: San Cristobal D.L.C. es
el centro urbano donde confluyen las poblaciones de todos los municipios de la region altefia
para realizar sus actividades comerciales, asi como obtener servicios en general, incluyendo
los de caricter politico administrativo, San Juan Chamula, destaca por su produccion
horticola realizada con un alto grado de intensificacion en el uso del suelo, ademas de
contener una alta densidad de poblacion; Zinacantén, sobresale por su intensificacion en el
uso del suelo, que se expresa en la produccion floricola y socialmente su poblacion es mas
abierta a las relaciones comerciales, Tenejapa, se distingue por su produccion cafetalera, y

Huixtéan por la actividad de extraccion forestal para madera de construccion y combustible.

Asi, el territorio estd poblado por poblacion constituida principalmente por indigenas de las
etnias tzotzil y tzeltal. Quienes como se menciono anteriormente se dedican a las labores
agricolas. Se puede observar que los usos agricolas y pecuarios del area agropecuaria
intensiva, guardan entre ellos estrecha relacion, debido a que comparten el mismo espacio
fisico y bajo un manejo tradicional de los recursos. El aspecto sobresaliente de esta relacion
y manejo es su caracter integral, de forma tal que los diferentes sistemas de produccion:
pecuario, agricola y artesanal; generan productos que son empleados como insumos dentro
de ellos mismos (Figura 3). Asi toda propuesta de desarrollo agricola debe de considerar las
interrelaciones de dependencia entre los diferentes sistemas de produccion existentes en el

area agropecuaria intensiva.
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Entradas al Sistema de Produccion Destino de la Produccibn
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Flujo de subproductos g -=------- -
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FIGURA 3 Relaciones entre los Sistemas Agripecuarios en Yakan Pot, San Juan Chamula
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C Unidades de paisaje. En esta investigacion, la variacion de microclimas y de nichos
ecologicos son analizados de acuerdo a tres unidades de paisaje: los conos y dolinas, laderas
y lomerios; las cuales constituyen la variacion fisiografica y altitudinal en la que se

desarrollan los diferentes sistemas de produccion (Figura 4).

En la unidad de paisaje de conos y dolinas predominan las formas mas altas del paisaje
carstico, que presentan oscilaciones altitudinales muy pequefias de 2,400 a 2,380 m.s.n.m.%,
respectivamente.  Particularmente en los conos predominan los suelos delgados con
afloramientos de rocas calizas, asociados a una baja fertilidad y con problemas de acidez, de
texturas medias, lo cual facilita su manejo. En las dolinas se presentan suelos de texturas
pesadas que dificultan su manejo, en tiempos de lluvia se tornan pegajosos y durante la
sequia son duros y agrietados. En ambas condiciones fisiograficas existe escasez de aguas
superficiales y los mantos friaticos profundos, lo que hace a la agricultura dependiente de las
lluvias de temporal. Esta condicion de escasez hidrica origina particularmente en el
municipio de San Juan Chamula una organizacion social comunitaria en torno a la

supervision y reglamentacion de este recurso.

La unidad de paisaje de conos y dolinas alberga relictos de vegetacion forestal de pino-
encino, que actualmen<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>