HERRAMIENTAS ESTADISTICAS PARA LA INVESTIGACION AGROPECUARIA

CAPITULO I: PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION
AGROPECUARIA

1.1  AGRICULTURA Y ESTADISTICA

La agricultura es la actividad humana que implica la produccion de alimentos,
forraje, fibra y otros productos vegetales y animales, a través del cultivo de plantas y la cria
de animales para sustentar la vida en el planeta tierra. La agricultura moderna ha
experimentado avances tecnoldgicos significativos en aspectos como: el desarrollo de
practicas eficientes de manejo del cultivo, la mejora genética vegetal y animal, la fabricacion
de maquinaria agricola y la gestién del suelo agricola y uso del agua, entre otros. La
agricultura tiene un impacto significativo sobre el medio ambiente, la economia y la
seguridad alimentaria a nivel mundial, por lo tanto, resulta crucial el disefio de una eficiente
gestion para asegurar la sostenibilidad en la produccion de alimentos.

En la actualidad, se han diversificado los sistemas de produccion, evidenciandose
varias tipologias de agricultura, como: tradicional, convencional, organica, agroecoldgica,
de precision, regenerativa, biogénica y sostenible. La seguridad alimentaria, el cambio
climatico, la generacion de empleo e ingresos, el desarrollo territorial sostenible, la
conservacion de los recursos naturales, la innovacion tecnoldgica, la eficiencia productiva y
la preservacion del acervo cultural y del patrimonio genético son los grandes temas que tratan
en las investigaciones relacionadas a las ciencias de la vida.

Los investigadores usan cotidianamente las hojas de calculo, procesadores de texto,
graficadores y programas estadisticos para analizar e interpretar series de datos en estudios
planeados y tomar las decisiones estadisticas pertinentes, controlando los errores y
asumiendo los riesgos de su falibilidad. El uso de los métodos estadisticos se ha
intensificado, en todos los campos como son las ciencias biologicas, sociales, fisicas e
ingenieria. En el siglo XXI, especialmente en los Gltimos 10 afios, se ha intensificado el uso
de programas computacionales de andlisis estadistico y mas recientemente, el auge de
aplicaciones basadas en la inteligencia artificial.

La agricultura y la estadistica estdn estrechamente vinculados, practicamente
surgieron al mismo tiempo con la observacion de los hechos. En la sistematizacion tedrica
se indica que el término “estadistica” proviene del italiano statista y del latin status que
significa estado. La estadistica, operativamente, trata sobre la planificacion de las
investigaciones, en todos los campos del saber humano, los métodos y técnicas de la
recoleccion, organizacion y andlisis de datos cualitativos y cuantitativos, la interpretacion de
los resultados, la toma de decisiones y la diseminacion de los logros (Suérez y Tapia, 2018,
p. 12). La bioestadistica se define como la aplicacion de los métodos estadisticos en las
ciencias de la vida y de la salud (Garcia, 2011, p. 14).

La importancia de la estadistica se resume en la frase del inglés Herbert George
Wells, referida por Lind et al. (2012): “Un dia llegara en que el pensamiento estadistico serd
tan necesario para ejercer la ciudadania con eficiencia, como la capacidad de leer y
escribir” (p. 2). En el escenario actual de intensos cambios del entorno agroambiental y de
agudizamiento de los problemas complejos como la escasez de alimentos, las ciencias
agropecuarias y conexas podran contribuir con soluciones tecnoldgicas efectivas, solo
basado en el conocimiento cientifico con apoyo de la estadistica.
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1.2  CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Las ciencias son las diversas ramas del saber humano que se distinguen por los
métodos de buisqueda en objetos de estudio concretos. La palabra ciencia proviene del latin
Scientia que significa: conocimiento que, segin Rojas (2006, p. 5), tiene como
caracteristicas ser racional, sistematico y verificable. La ciencia es racional porque se
fundamenta en la razon al explicar los fendmenos; es sistematica porque tiene argumentacion
tedrica, orden y coherencia metodoldgica y es verificable porque es repetible y reproducible
perfeccionando los métodos y resultados (Hernandez et al., 2010, p. 205).

Al tratar sobre la evolucion historica de las ciencias surgen cuestiones como: ;De
qué se alimentaba el hombre némada en la comunidad primitiva? y ;Qué factores incidieron
para hacerse sedentario?. Sin duda, las enfermedades humanas, la escasez de alimento y los
fendmenos meteorologicos, fueron las preocupaciones de los “hombres de ciencia”, en
aquellos tiempos, como son en la actualidad.

En los ultimos afios, motivados por el COVID-19, surgi6 la integracion de cientificos
del mundo para buscar la cura de la enfermedad. También hay otras preocupaciones entre
los hombres de ciencia, ademas de las enfermedades humanas catastroficas, como: cambio
climatico, degradacion del suelo, contaminacion del agua, pérdida de la biodiversidad e
inseguridad alimentaria, entre otras.

En la Figura 1, se observa la interrelacion entre las caracteristicas del conocimiento
cientifico: es racional porque prevalece la razén y puede explicarse; es universal porque es
repetible y comunicable, es sistemdtico porque es metddico y fundamentado, es fiable
porque hay una probabilidad de equivocarse, de perfeccionarse y verificarse; ademas, tiene
objetividad porque se busca la exactitud y la precision en los procedimientos y en los
resultados.
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Figura 1. Caracteristicas fundamentales del conocimiento cientifico




HERRAMIENTAS ESTADISTICAS PARA LA INVESTIGACION AGROPECUARIA

1.2.1 METODO CIENTIFICO

En la sociedad se ha desarrollado la pedagogia como métodos para trasmitir y ensefiar
las ciencias y el método cientifico para crear ciencia (Cifuentes, 2016, p. 68; Quezada, 2021,
p. 54). La investigacion cientifica, segiin Ponce (2018, p. 6) y Bricefio et al. (2021, p. 12) es
un proceso sistematico, formal, inteligente y controlado de busqueda de la verdad por medio
del método cientifico. El método cientifico se define como el conjunto de técnicas y
procedimientos para la obtencion de un conocimiento tedrico con validez cientifica, usando
instrumentos fiables que no dan lugar a la subjetividad, se conoce como método cientifico
(Bricefio et al., 2021, p. 22). Este ha evolucionado desde su nivel primigenio hasta la
actualidad donde se usa la inteligencia artificial para planear, realizar el seguimiento de las
investigaciones, analizar y elaborar reportes.

El método “prueba y error” se enmarca en la investigacion exploratoria y es
considerada de naturaleza heuristica, que significa basado en la experiencia, es el
procedimiento primigenio del método cientifico que se basa en pruebas sucesivas de
alternativas, aciertos y no aciertos, para tomar la decision de aceptar o rechazar una hipotesis.

La investigacion tiene como objetivo generar conocimiento cientifico basado en la
rigurosa aplicacion del método cientifico, el mismo que consta de seis pasos
interrelacionados y a partir de sus resultados se pueden desarrollar soluciones tecnologicas
para beneficiar a la humanidad (Briceo et al., 2021, p. 12). Los pasos del método cientifico
son: observacion de los hechos, formulacion de la hipotesis, prueba de hipotesis, analisis de
datos e interpretacion de resultados, teorizacion del hallazgo y comunicacion (Figura 2).
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Figura 2. Los seis pasos del método cientifico para construir conocimiento con su argumentacion
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Observacion de los hechos.- Esta es una actividad humana que se refiere a usar la vista y
los otros sentidos, ya sea directamente o con instrumentos de medicion que posibilitan
obtener informacion de hechos y fenomenos. Todas las personas observan cotidianamente
hechos y fendmenos; los investigadores observan, valoran detalles y miden las variables de
interés en las muestras y poblaciones con el objetivo de estudiarlas.

La presencia de sintomas de deficiencias de nutrientes en las plantas, que el experto
observa y valora, es un hecho. Por ejemplo: el amarillamiento de las hojas es un indicativo
de la deficiencia de nitrogeno. Para probar esa conjetura, debe realizar el analisis quimico
del suelo. Es un hecho que la mayor parte de los suelos dedicados al cultivo de cacao en el
litoral ecuatoriano son deficientes en nitrogeno, boro y azufre. Otro hecho: Las pérdidas a la
economia causadas por el moko del platano (Ralstonia solanacearum raza 2). A partir de la
observacion de los hechos se formulan la hipdtesis, en distintos niveles de complejidad.

Formulacion de la hipdtesis de investigacion.- Es la conjetura que conlleva a analizar el
problema e identificar posibles soluciones o vislumbrar oportunidades de cambiar un hecho.
(De qué manera se puede medir los efectos del problema?, ;Cudles son los factores causales
del problema?, ;Hay soluciones véalidas?, ;Como han abordado otros investigadores el
mismo problema?, ;Es posible resolver el problema?

La hipétesis de investigacion, por lo tanto, es una idea provisoria de la solucion al
problema, definido como potencial logro. Por ejemplo: “El uso de variedades mejoradas de
arroz y la eficiente fertilizacion nitrogenada contribuyen al incremento significativo de los
rendimientos”.

Prueba de hipoétesis.- En los ensayos experimentales se prueban hipdtesis y se toman
decisiones con una probabilidad de equivocarse. La prueba descifra el fenomeno, verifica la
idea provisoria y con esta informacion se toma la decision pertinente, de aceptar o de
rechazar la hipotesis (Badii y Guillen, 2009, p. 186). La prueba estadistica es la condicion
para tomar decisiones confiables. Estas pruebas pueden basarse en técnicas paramétricas y
no paramétricas, en funcion del objetivo del estudio, de la forma de la distribucion de la
poblacién y del tamafio de la muestra (Urdaneta y Urdaneta, 2016; Badii et al., 2004, p. 43).

Analisis de datos e interpretacion de resultados.- El analisis de datos se realiza usando
herramientas estadisticas como Excel' o programas estadisticos (software) que facilitan los
procesos investigativos sobre los hechos, fendmenos o sucesos fisicos, bioldgicos o
agrosociales. La interpretacion de resultados conlleva a tomar las decisiones estadisticas
pertinentes con un nivel de confianza concreto.

Teorizacion del hallazgo.- La investigacion debe concluir con un informe técnico,
redactado en forma concreta con argumentos tomados de literatura especializada, vigente y
pertinente. Los resultados tienen que compararse con otros estudios, de similares objetivos,
realizados por otros investigadores en otros escenarios (espacio) y momentos (tiempo).

Comunicacion y diseminacion.- Los resultados de toda investigacion tienen que
diseminarse por distintos medios a la comunidad cientifica, a los profesionales, estudiantes
y productores. A los cientificos se les comunica a través de los articulos cientificos, a los
profesionales y estudiantes mediante documentos técnicos y a los productores mediante
documentos divulgativos y audiovisuales. Ademds, la diseminacion comprende las
ponencias, cursos, seminarios y conferencias dirigidas a las personas interesadas o grupos
de interés, que son parte de la sociedad.

' Excel, desarrollado por Microsoft, es un programa que permite editar hojas de célculo con funciones
matematicas, financieras y estadisticas, facilitando la elaboracion de calculos, graficos y tablas.
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1.2.2 METODOS AUXILIARES DEL METODO CIENTIFICO

En el desarrollo de las distintas ciencias se han generado diferentes formas de abordar
los problemas y de proponer soluciones validas. Los métodos que usan técnicas
diferenciadas para observar los hechos, formular las hipotesis, realizar las pruebas, analizar
datos, teorizar los resultados y diseminar los resultados se catalogan como métodos
auxiliares del método cientifico. Entre estos se encuentran los métodos: analitico, sintético,
inductivo, deductivo, analégico, modelacion y dialéctico.

Método analitico.- Se basa en la desagregacion del todo en sus partes para realizar una
valoracion segmentada. Los andlisis fisicos y quimicos de suelos, por ejemplo, permite
diagnosticar la situacion edéfica, estos resultados se comparan con patrones preestablecidos,
sobre los contenidos en niveles bajo, medio o alto; permitiendo definir la relacion entre
problema-factor de estudio-variable de respuesta (Rodriguez y Pérez, 2017, p. 182). El
método analitico requiere de observacion constante y con la experimentacion se determina
el comportamiento de las partes y del todo.

Método sintético.- Se fundamenta en el concepto de sintesis. En el método analitico se
desagrega el todo en sus partes y en la sintesis se reconstruye todo. Solo si se han superado
las etapas de analisis y sintesis, se pueden hacer juicios y dar explicaciones. Un juicio, en el
método sintético, es la afirmacion o negacion de las relaciones entre objetos, variables o
fenomenos. Se aplica en la elaboracion de las conclusiones, las que implican una estrategia
basada en el razonamiento inductivo o deductivo.

Método inductivo.- Se basa en la observacion de hechos y a partir de un razonamiento
proyectivo se sacan conclusiones, que son los juicios con un nivel de significacién concreto.
La induccion siempre lleva a obtener conclusiones empiricas (observacion y
experimentacion). Ejemplo: El agua hierve con el calor, la leche hierve con el calor; por lo
tanto, todo liquido hierve con el calor (Rodriguez y Pérez, 2017, p. 183).

Método deductivo.- Es una forma de explicar la realidad a partir de leyes o teorias generales
hacia casos particulares. La conclusion de un razonamiento deductivo esta incluida en las
premisas. Es muy 1til cuando no se pueden observar las causas de un hecho. No genera por
si mismo nuevo conocimiento, trata de verificar conocimiento previo. Por ejemplo: Las
plantas con semillas en vainas son leguminosas, la soya tiene vaina, por lo tanto es una
leguminosa.

Método analdgico.- Consiste en encontrar dos situaciones o sistemas similares o analogos.
Si en uno de los sistemas se obtiene una conclusion, en el otro sistema seguro que se obtendra
un resultado similar. El método analdgico toma una experiencia pasada y compara con una
actual para llegar a conclusiones. No se pueden comparar dos cosas solo por su parecido,
debe haber una relacion (Rodriguez y Pérez, 2017, p. 187).

Modelacion.- Entre un modelo y un fendmeno siempre hay una analogia. La modelacion es
una reproduccion esquematizada de la realidad. Un fendémeno puede involucrar varios
modelos. Las constantes y las variables de un modelo se interpretan en base a una teoria
cientifica. Ejemplos de modelos: el modelo del 4tomo en quimica, el modelo de célula
vegetal en biologia y el modelo de ADN de Watson-Crick en genética. La modelacion
comprende también la construccion de modelos matematicos o modelos institucionales
(Rodriguez y Pérez, 2017, p. 188). Ciertamente, la teoria y practica de la bioestadistica se
fundamente en la modelacion matematica.

Método dialéctico.- El desarrollo de la naturaleza, de la sociedad y del pensamiento humano
es resultante de las contradicciones existentes en ellas (Ponce, 2018, p. 4). Las caracteristicas
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del método dialéctico son: (1) la unidad y contradiccion son parte consustancial de la
naturaleza, de la sociedad y del pensamiento humano, (2) el movimiento perenne es
indicativo de que todo se transforma, (3) la sucesion ciclica de cambios cuantitativos y
cualitativos es la clave de la evolucion; y, (4) las contradicciones internas en la naturaleza,

sociedad y pensamiento humano constituyen la fuerza decisiva para el desarrollo (Izaguirre,
2014, p. 129).

1.2.3 NIVELES DE INVESTIGACION

Una agenda de investigacion institucional busca resolver los problemas reales que
afronta la sociedad, o un segmento de ella, en distintos ambitos, desde lo simple hacia lo
complejo, enmarcado en distintos niveles investigativos, adaptando los métodos y las
técnicas a los distintos escenarios y momentos.

Las explicaciones acerca de los niveles investigativos frecuentemente son confusas
y contradictorias, segin afirma Rojas (2015, p. 2). Esta situaciéon motivo a adoptar la
propuesta de Espinoza y Ochoa (2020, p. 96) y de Supo (2017, p. 9) quienes categorizan la
investigacion en seis niveles: exploratorio, descriptivo, relacional, explicativo, predictivo y
aplicativo. En la Figura 3, se indica la relacion entre los niveles investigativos y los verbos
apropiados que definen los objetivos de los distintos estudios.

Aphg:ar, evaluar, validar, adoptar, Aplicativa
monitorear, sistematizar, dimensionar

Predecir, pronosticar, proyectar, Predictiva
maximizar, minimizar, optimizar

Experimentar, probar, comparar, valorar, E . tal
cuantificar, determinar, identificar, seleccionar, Xperimenta

adaptar, establecer

Relacionar, correlacionar, concordar, asociar, \ Relacional /

vincular, articular

Describir, caracterizar, tipificar, identificar, Descriptivog
detallar

Explorar, indagar, sondear, diagnosticar, Exp: loraZrio

examinar, reconocer

Fuente: Supo (2017)

Figura 3. Niveles de investigacion cientifica y su relacion con los objetivos de estudio

Investigacion exploratoria.- Es aquella que trata sobre un fenomeno, situacion o hecho
desconocido o donde hay poca informacion. En la investigacion exploratoria no hay
hipotesis, se exploran escenarios para tener una idea del porqué un hecho o fendmeno,
usando técnicas descriptivas como: analisis de frecuencias, elaboracion de histogramas y en
situaciones sanitarias, el analisis de la especificidad y sensibilidad.
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Los resultados contribuyen a definir las hipotesis de investigacion descriptiva. El
procedimiento valora una situacion dada, identifica un objeto de estudio y facilita la
explicacion de potenciales oportunidades.

Investigacion descriptiva.- Trata sobre un fendmeno, situaciéon o hecho donde falta
informacion detallada sobre los factores que originan las variaciones en la forma, estructura
y caracteres medibles usando escalas nominales, ordinales o de intervalo constante. En el
nivel investigativo descriptivo si hay hipdtesis y conjeturas de potenciales cambios. Se
detallan los escenarios y circunstancias.

Los estudios descriptivos posibilitan diagnosticar, tipificar, caracterizar y describir
fendmenos, situaciones, hechos y cambios en las variables de interés, usando técnicas
univariadas, bivariadas o multivariadas. Los resultados de la investigacion descriptiva
contribuyen a definir las hipdtesis de investigaciones de los niveles relacional y explicativo.

Investigacion relacional.- Se orienta a identificar y establecer relaciones entre las variables,
sin la manipulacion de factores. En este nivel investigativo si hay hipdtesis, supuestos y
conjeturas de asociaciones estadisticas entre variables.

Se valora la asociacion estadistica entre fendmenos, situaciones o hechos, usando
diversas técnicas paramétricas y no paramétricas sin abordar la causalidad. Son estudios del
tipo “Cuasi experimental” cuyos resultados ayudan a plantear las hipotesis sobre los niveles
experimental y predictivo.

Investigacion experimental.- Tiene el propdsito de explicar la causalidad del fendomeno,
situacion o hecho. Se caracteriza porque hay manipulacion de los factores en estudio. En
este nivel investigativo si hay hipdtesis y conjeturas de potenciales causas y efectos.

Se crean escenarios con aproximacion a la realidad para probar factores y niveles que
expliquen los hechos usando diversas técnicas estadisticas. Los resultados de la
experimentacion conllevan a definir las hipotesis de los niveles predictivo y aplicativo.

Investigacion predictiva.- Tiene el proposito de prever los comportamientos de fenomenos,
situaciones y hechos (variables dependientes), basado en el comportamiento de variables
independientes. En el nivel predictivo si hay hipotesis y supuestos de potenciales causas y
efectos, en escenarios fijos o dindmicos. Se construyen modelos matematicos y graficos para
representar los cambios en el comportamiento de las variables dependientes en funcion de
factores causales y sus niveles en estudio.

Estas investigaciones crean escenarios potencialmente probables y respuestas de
prediccidn, con aproximacion a la realidad. Se proyecta a escenarios orientados a maximizar
la produccion, minimizar los costos y optimizar los beneficios. En la construccion de
modelos matemadticos se usan las técnicas de regresion. Los resultados de estas
investigaciones contribuyen a definir las hipotesis de estudios del nivel aplicativo.

Investigacion aplicativa.- Tiene el proposito de validar, verificar y aplicar las alternativas
integradas como soluciones tecnoldgicas, cumpliendo las premisas de las significancias
biologica, estadistica y econdmica.

En este nivel investigativo, las hipotesis denotan los potenciales cambios en el sector
agroproductivo. Un ejemplo de este nivel investigativo es la evaluaciéon de impacto
ambiental o las evaluaciones expost de proyectos donde se usan generalmente herramientas
de andlisis multicriterio para su valoracion.
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1.2.4 TIPOS DE INVESTIGACION

Los estudios investigativos se enmarcan en un tipo de investigacion concreto. Los
tipos de investigacion se clasifican por la intervencion del investigador, por la planificacion
de las mediciones, por el nimero de observaciones a lo largo del tiempo, por el nimero de
variables analiticas, por el grado de aplicacion , por la naturaleza de los datos y por el grado
de manipulacién de las variables (Bricefio et al., 2012, p.14; Supo y Cavero, 2014, pp. 51-
56). En la actualidad, se han ampliado los tipos de investigacion (Quezada, 2021, p. 31),
destacandose por la participacion social y por la contribucién a la formacion académica.

1.2.4.1 POR LA INTERVENCION DEL INVESTIGADOR

Los estudios en funcion de la intervencion del investigador se clasifican en
observacionales y experimentales.

Investigacion observacional.- Se trata de estudios sin intervencion del investigador, sean

exploratorios, descriptivos y relacionales. Ejemplo: Incidencia de moniliasis en clones de
cacao EETP-800 y EETP 801.

Investigacion experimental.- Trata de los estudios con manipulacion de los factores y
niveles en estudio. Pueden tratarse de investigaciones prospectivas, transversales o
longitudinales con andlisis de la varianza y regresiones. Ejemplo: Efecto de las enzimas
pectoliticas en la fermentacion y en la calidad organoléptica del cacao.

1.2.4.2 POR LA PLANIFICACION DE LAS MEDICIONES

Por la planificacion de las mediciones, la investigacion puede ser prospectiva y
retrospectiva.

Investigacion prospectiva.- Se fundamenta en la informacion primaria y los datos que
provienen de mediciones planeadas con participacion directa del investigador. Ejemplo:
Calidad sensorial de hibridos de arroz en Daule, Ecuador.

Investigacion retrospectiva.- Utiliza datos de registros preexistentes, de mediciones donde
no hubo participacion del investigador (informacion secundaria). Ejemplo: Promedios de
calificaciones de los estudiantes de agronomia en los ultimos cinco arios.

1.2.4.3 POR EL NUMERO DE OBSERVACIONES EN EL TIEMPO

Los estudios de este tipo pueden ser transversales o longitudinales.

Investigacion transversal.- Los experimentos se instalan simultineamente en varias
localidades de interés, en un momento concreto (por ejemplo: ciclo de cultivo de invierno).
En los estudios no experimentales o cuasi experimentales, se toman los datos pertinentes en
un momento concreto, con fines de comparacion. Pueden ser exploratorios, descriptivos,
relacionales o experimentales. Ejemplo: Comparacion de 13 variedades de arroz en tres
localidades de Manabi, en la época seca del 2021.

Investigacion longitudinal.- Trata de mediciones en estudios a lo largo del tiempo,
pudiendo ser de tipo relacional (sin intervencion) o experimental y predictivo cuando hay
intervenciones (manipulacion de un factor limitante). Ejemplo del primer caso: Curva
epidemioldgica de la roya del café ardbigo en Pinas, provincia El Oro. Ejemplo del segundo
caso: Incidencia de escoba de bruja en funcion de la poda y aplicacion de clorotalonil en el
cultivo de cacao.
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1.2.4.4 POR EL NUMERO DE VARIABLES ANALITICAS
En funcién del numero de variables, la investigacion puede ser descriptiva o analitica.

Investigacion descriptiva.- Se indica explicitamente, en el titulo y objetivo del estudio, una
o0 mas variables experimentales. Los analisis de frecuencias y las medidas de tendencia
central, de dispersion y de forma son estudios descriptivos. Ejemplo: “Uso eficiente de
maquinaria agricola en la produccion de maiz en cinco organizaciones de agricultores”.

Investigacion analitica.- De modo explicito, se indica, en el titulo y objetivo general, las
variables de interés propuesta en el objetivo. Por ejemplo: “Efecto del bioestimulante ADMF
sobre la incidencia de Fusarium oxisporum R1 en el cultivo de platano”.

1.2.4.5 POR EL GRADO DE APLICABILIDAD
Segun el grado de aplicabilidad, la investigacion se clasifica como: basica y aplicada.

Investigacion basica.- También identificada como pura, tiene el objetivo de generar
conocimiento, sin prever aplicabilidad. Ejemplos: 1) Algoritmo para predecir la radiacion
solar en un territorio; y, 2) ldentificacion de una proteina.

Investigacion aplicada.- Tiene el objetivo de encontrar aplicaciones practicas para el
conocimiento generado en la perspectiva de generar beneficios directos. Ejemplos: 7)
Marcadores moleculares en genotipos de maiz de alto contenido de proteina; y, 2)
Optimizacion de dosis de azufre en suelos dedicados al cultivo de cacao.

1.2.4.6 POR LA NATURALEZA DE LOS DATOS

Por la naturaleza de los datos, segun Bricefio et al. (2012), la investigacién puede ser
cualitativa o cuantitativa (p. 16).

Investigacion cualitativa.- Los datos cualitativos del estudio se obtienen con el uso de
escalas nominales u ordinales y para analizarse deben ser transformados. Por ejemplo: 1)
Niveles de satisfaccion en el empleo en la Fabril, 2) Diagndstico agrosocial en las
comunidades rurales del canton Puyango, Loja.

Investigacion cuantitativa.- Se basa en el uso de datos cuantitativos discretos o continuos,
obtenidos mediante mediciones con escalas de intervalo constante. donde se evidencia un
total control de los factores y los resultados son generalizables. Ejemplo: Efecto de los
fertilizantes edaficos a base de nitrogeno y azufre sobre el rendimiento de platano var.
Barraganete, en el canton El Carmen, Manabi.

1.2.4.7 POR EL GRADO DE MANIPULACION DE LAS VARIABLES

En funcion de la manipulacion de las variables, la investigacion puede clasificarse
como: experimental, cuasi experimental o no experimental.

Investigacion experimental.- En estos estudios, la variable independiente (X) es
manipulada en el propdsito de reproducir un efecto medible sobre la variable de respuesta
(Y). Los datos cuantitativos deben provenir de muestras representativas y la distribucion
normal. Ejemplo: Efecto de las dosis nitrogeno de origen organico sobre el incremento de
la productividad del maiz blanco cristalino.

Investigacion cuasi experimental.- En estudios de este tipo, las variables independientes
no son manipuladas. Los datos pueden ser cuantitativos o cualitativos. En este tipo se ubican
los estudios observacionales: exploratorios, descriptivos y correlacionales. Ejemplo 1:
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Relacion entre altitud de la zona de cultivo y la calidad sensorial en cafés arabigos (Duicela,
Veldzquez y Farfan, 2017, p. 76). Ejemplo 2: Evaluacion correlacional de la asociacion
cacao-leguminosas en la sostenibilidad del cacao (Theobroma cacao L.), en Santo Domingo
de los Tsachilas (Anzules et al., 2015, p. 268).

Investigacion no experimental.- En estos estudios no se controlan los factores en estudio
ni las variables de respuesta. Puede tratarse de estudios exploratorios, descriptivos y
correlacionales, y los datos cualitativos o cuantitativos. Ejemplo: Tipificacion de los sistemas
de produccion prevalentes en las comunidades rurales del canton Loreto, Orellana.

1.2.4.8 POR LA PARTICIPACION SOCIAL

La integracion de los actores de las cadenas productivas en el diagnostico de la
problemadtica, en la planificacion de estrategias para buscar soluciones en forma colectiva y
en la ejecucion define a la investigacion como convencional y participativa.

Investigacion convencional.- Es el enfoque de la investigacion planeada, ejecutada y
evaluada por equipos de investigacion que buscan generar conocimiento y soluciones
tecnologicas a demandas concretas de la sociedad. En estos procesos, los actores de las
cadenas productivas son sujetos pasivos, receptan la informacioén proporcionada por la
academia o las instituciones de investigacion y la adoptan cuando constatan sus beneficios.

Investigacion participativa.- Es el enfoque inclusivo de los actores de las cadenas
productivas en los procesos de formulacion y gestion de la investigacion, cubriendo todas
las etapas, como: diagnostico indagativo, identificaciéon y priorizacién de problemas y
objetivos, planificacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion (Geilfus, 1997; De Boef y
Thijssen, 2007). Las instituciones de investigacion y la academia se convierten en
facilitadores de procesos de la accion colectiva que busca soluciones tecnologicas a las
demandas concretas de las comunidades y de la sociedad.

1.2.4.9 POR LA CONTRIBUCION A LA FORMACION ACADEMICA

A nivel de las instituciones de educacion superior (IES), la investigacion se clasifica
como formativa y generativa.

Investigacion formativa.- Es el conjunto de actividades informales o formales, que incluyen
tesis de pregrado y posgrado, revisiones bibliograficas de temas de interés, incluso usando
las aplicaciones de la inteligencia artificial, trabajos de aplicacion experimental de las
asignaturas, participacion de los estudiantes en los programas “semillero de investigadores”.
Estas actividades de investigacion, se planean y ejecutan cotidianamente como parte del
proceso “ensefianza-aprendizaje”.

Investigacion generativa.- Es el conjunto de programas, proyectos y ensayos que tienen la
finalidad de generar soluciones tecnoldgicas a los problemas del campo agropecuario,
enmarcados en el mandato institucional de hacer investigacion.

La formulacion y gestion de proyectos estd a cargo de los grupos de investigacion y
de los docentes investigadores. En estos procesos institucionales se integran los proyectos
de investigacion, multidisciplinarios y transdisciplinarios, alineados a la politica publica,
concretada en el plan nacional de desarrollo, las lineas de investigacion de la SENESCYT y
los objetivos de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas.
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1.3 PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrolla en dos momentos claves: la planificacion y la
ejecucion. La planificacion comprende desde la identificacion de la “idea del proyecto”, la
definicion de objetivos y la elaboracion de la propuesta, actividades que en conjunto
constituyen la etapa de formulacion. La gestion empieza con el andlisis y aprobacion de la
propuesta, la ejecucion y la evaluacion expost. Transversal a las actividades de ejecucion
hay una actividad que se conoce como seguimiento, que lo realizan los delegados
institucionales con el proposito de verificar el cumplimiento del cronograma, del
presupuesto de los logros del proyecto.

La planificacion de la investigacion agropecuaria garantiza el rigor cientifico, la
relevancia tematica y la aplicabilidad practica, en el proceso de generacion de conocimiento
cientifico y de soluciones tecnologicas para resolver los problemas de produccion y
productividad, atendiendo la creciente demanda de alimentos.

1.3.1 PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

En el andlisis de los problemas del sector agroproductivo debe haber participacion
de los productores, investigadores, extensionistas y asesores técnicos para que el diagnostico
tenga objetividad y haya involucramiento social en la busqueda de soluciones. En la Figura
4, se expone un diagrama referencial de la problematica del sector agropecuario.

. . No ingresos de Alto riesgo de - e
Salida de divisas &r 89 Inestabilidad politica
divisas desnutricion
A A A A
.Aument(.) de las Reduccion de las Inseguridad . . .
importaciones de . . . Insatisfaccion social
. exportaciones alimentaria
alimentos
A A A Al
A
|
Crisis del sector agropecuario
Baja productividad Altos costos de Alta incidencia de Alta incidencia de
agricola produccion micotoxinas en granos plagas en cultivos
Baja productividad Alta contaminacion del ‘;ﬁ:;igg:?;;%:‘;:; Alto indice de
i 1 tOXi . 10
pecuaria suelo con agrotoxicos agrotoxicos deforestacion

Baja productividad
del trabajo

Alta contaminacion del
agua con agrotoxicos
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fisica de los granos

Alto nivel de erosion
del suelo

Baja rentabilidad de
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Alta contaminacion del
agua con subproductos
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sensorial de los granos

Comportamiento
erratico del clima

Reducida
escolaridad rural

Altapérdidadela
biodiversidad

Altos costos de los
insumos agricolas

Bajos precios
pagados al productor

Figura 4. Causas y consecuencias de la crisis del sector agropecuario en el Ecuador

11




HERRAMIENTAS ESTADISTICAS PARA LA INVESTIGACION AGROPECUARIA

1.3.1.1 CASO DE ANALISIS: SECTOR CAFETALERO ECUATORIANO

El analisis del sector agropecuario conlleva a tratar problematicas concretas por rubro
de interés, por ejemplo: sector cafetalero (Figura 5). Los actores de la cadena cafetalera con
el apoyo de las instituciones publicas y privadas, elaboraron un arbol de problemas, basado
en un analisis de relaciones de causalidad, organizando y jerarquizando las relaciones “causa
- efecto” sobre el problema central y sus consecuencias para el pais.

El problema central del sector cafetalero es la “Baja produccion nacional”, la
produccion estimada es de 300 mil sacos de 60 kg, mientras la demanda supera los 2 millones
de sacos. Mas de un millon de sacos son requeridos por la industria de café soluble, que se
cubre con la importacion del grano desde Vietnam, Brasil, Indonesia y Costa de Marfil.

La baja produccion nacional se debe a causas de primer orden, como: baja
productividad, reduccion del area cafetalera, prevalencia de cafetales viejos, falta de crédito
y comportamiento erratico del clima. La baja productividad tiene las siguientes causas: uso
de genotipos de origen desconocido, deficiente manejo del suelo y agua, alta incidencia de
broca y otros problemas sanitarios, falta de tecnologias en sistemas productivos
diferenciados y la no diseminacién de las tecnologias disponibles.

La solucion a la “baja productividad” requiere de un enfoque multidisciplinario y la
organizacion de los productores de cafés arabigos y robustas, para dar respuestas validas a
la problematica del sector cafetalero.

Aumento de la migracion a

Débil competitividad del )
las ciudades

pais

/‘v [

Aumento de las

. . Reduccion de las Falta de poder de Reduccion de los
importaciones de . , . .
I exportaciones de café negociacion ingresos para los
materia prima para
en grano global caficultores

la industria

<

Baja produccion nacional de café

’j— :F

Reduccion del Baja Falta de crédito para Comportamiento erratico
area cafetalera productividad produccion y poscosecha del clima
XA

Uso de genotipos de origen desconocido

Deficiente manejo del suelo y agua

Falta de tecnologias para sistemas de
produccion diferenciados

Alta incidencia de broca, roya y otros No diseminacion de las
problemas sanitarios tecnologias disponibles

A

Figura 5. Arbol de problemas del sector cafetalero ecuatoriano
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1.3.2 OBJETIVOS DE INVESTIGACION

La elaboracion de un arbol de objetivos, contrastando con el contenido del arbol de
problemas, es una técnica de aplicacion del mapa conceptual, identificando con claridad el
ambito de intervencion. El arbol de objetivos se genera como un mapa conceptual en base
al analisis medio-fin a partir del diagrama del arbol de problemas (Figura 6).

Cada factor causal se desagrega a un nivel operativo especifico. En el ejemplo: entre
los factores causales de la “baja productividad”, se enfatizan en el uso de genotipos de origen
desconocido, deficiente manejo del suelo y agua, falta de tecnologias para sistemas de
produccion diferenciados, alta incidencia de broca, roya y otros problemas y la no
diseminacion de las tecnologias disponibles. En este momento se identifica si el ambito de
intervencion se orienta hacia un proyecto de investigacion (I) o de desarrollo (D).

A partir del analisis de los factores causales del problema central se derivan los otros
problemas de menor jerarquia que se interpretan como “factores limitantes”. Por ejemplo: si
el problema es baja productividad, se deduce que hay factores limitantes. Al planear un
estudio, el “factor limitante se traduce a “factor en estudio”. En este momento se puede
definir un objetivo concreto de la investigacion.
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competitividad del pais las ciudades

o “
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. . i Incrementar los
importaciones de Increrpentag las ; A:imphar e.I p(.)fler ' ‘
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la industria en grano globa caficultores

- — ”

[ Incrementar la produccion nacional de café ]
Recuperar el area Mejorar la Dotar de creﬂlto Ap hcar. Practlcas d.e
. para produccion y adaptacion al cambio
cafetalera productividad o s
poscosecha climatico
Lk

le—| Selecciony difggi()n de cu!tivares
de alta productividad y calidad
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suelo y agua
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940,

Figura 6. Arbol de objetivos del sector cafetalero ecuatoriano
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1.3.3 FORMULACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION

El plan de investigacion institucional se integra por el conjunto de programas. Un
programa esta compuesto de proyectos. Un proyecto esta conformado por ensayos y estudios
de distintos niveles investigativos. Un ensayo involucra una prueba estadistica que tiene el
objetivo de aceptar o de rechazar una hipdtesis, en tanto que el término estudio no exige de
una prueba estadistica, porque principalmente abordan los niveles exploratorio y descriptivo.

Un plan de investigacion de una institucion de educacion superior (IES) debe
alinearse, en forma explicita, a las prioridades y lineas institucionales, a las politicas del plan
nacional de desarrollo, a las lineas de investigacion de la Secretaria Nacional de Educacion
Superior, Ciencia y Tecnologia (Acuerdo Nro. SENESCYT 2022-016) y a los objetivos de
desarrollo sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidas [ONU] (ONU, 2015). En lo
legal, tiene que cumplir el mandato de la Constitucion politica, la ley de educacién superior
y el estatuto universitario, con sus normativas.

La formulacion y gestion de los planes, programas y proyectos de investigacion estan
bajo la responsabilidad de los 6rganos de planificacion institucional, de las autoridades y de
sus delegados, que tienen el mandato de impulsar la investigacion cientifica.

1.3.3.1 PROGRAMA DE INVESTIGACION

La planificacion de programas de investigacion es a largo plazo y tiene el propdsito
de generar soluciones tecnologicas a los problemas del del agro. En el caso del café, un
problema de primer orden es la “baja productividad”, por lo tanto, se define como objetivo:
“incrementar la productividad” y para lograrlo se requiere de un “programa de mejora de la
productividad del café”.

En base al arbol de objetivos, el programa estaria conformado por los proyectos:

Seleccion y difusion de cultivares de alta productividad

Gestion eficiente del manejo del suelo y agua

Desarrollo de tecnologias apropiadas para sistemas de produccion cafetaleros
Manejo inteligente de problemas fitosanitarios

Sistema de transferencia de tecnologia y capacitacion

Los proyectos de investigacion y ensayos tienen que priorizarse en funcion de la
demanda interna (productores) y externa (necesidades del mercado), de los talentos y de los
recursos disponibles. Si los actores de la cadena productiva priorizan el proyecto: “Seleccion
y difusion de cultivares de alta productividad”, cabe el andlisis, reflexion y decisiones sobre
cuestiones como: ;Qué requiere el pais? (demanda), ;Donde se deben los probar los nuevos
genotipos?, (Se cubren los dominios de recomendacion de mayor importancia?, ;Hay
probabilidades de éxito?, ;Cuales son las experiencias previas del equipo de investigacion?.

Un dominio de recomendacion es el territorio que comparte problemadticas y
condiciones biofisicas parecidas, donde se pueden aplicar los resultados de la investigacion
con mayor confiabilidad, pues se ajustan a las circunstancias de los productores y responden
a sus demandas tecnolodgicas especificas (Lores, 2008, p. 6). La valoracion de la situacion
conlleva a la revision de literatura, para conocer detalles como: ;Cudl es la densidad
poblacional apropiada? (si se desconoce, hay que experimentar), ;Cual es la frecuencia de
riego optima?, ;Cual es la fertilizacion dptima?, entre otras.

En el Cuadro 1, se presenta una matriz de proyectos que podrian conformar un
programa “Mejora de la productividad del café”. ;Por donde empezar?
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Cuadro 1. Programa de investigacion “Mejora de la productividad del café”

Proyectos

Ensayos y actividades/proyecto

Seleccion y

Bancos de germoplasma de

Seleccion de variedades de

Desarrollo de

ifusion . . oo , Estabilidad genética
d fu.s on de café café hibridos de café stabilidad genétic
cultivares

. S, Enmiendas Fertilizacion foliar . .
Manejo del sueloy Optimizacion de la ondas y Sistemas de riego en

o acondicionadores de suelos 'y uso de
agua fertilizacion en cafetales L cafetales
en cafetales bioestimulantes
. . . . . Sistemas
Sistemas de Densidades poblacionales ~ Asociacion de cultivos en Captura de carbono
-, agroforestales en
produccion en cafetales cafetales en SAF cafetaleros
cafetales
Manejo inteligent . . Estudi Estudi
€0 ICugente Manejo integrado de plagas  Control integrado de stud oS sjrud oS
de problemas . . . entomologicos epidemioldgicos
. insectiles enfermedades foliares . .
sanitarios especiales especiales
Transferencia de Formacion de Formacion de
, . Escuela de campo en o Eventos sobre la

tecnologia y capacitadores en caficultura . semilleristas y . .

L, . caficultura sostenible . ciencia del café
capacitacion sostenible viveristas

1.3.3.2 PROYECTO DE INVESTIGACION

Los proyectos I + D + 1 son aquellos que tienen una connotacioén integradora y
multidisciplinaria orientada a la generacion de soluciones tecnoldgicas y a la mejora
continua de procesos, productos o servicios (Investigacion), a la aplicacion de las
alternativas en distintos escenarios (Desarrollo) y la puesta en valor presente y en valor
futuro los beneficios de la adopcidn (innovacion).

El arbol de objetivos orienta el trazado de la ruta de la investigacion. Una herramienta
de uso practico, complementaria para analizar un rubro agricola u otra area del conocimiento,
es el diagrama de causa-efecto que ayuda a identificar el ambito de intervencion de un
proyecto con un enfoque holistico (Baez et al., 2010, p. 67). El analisis del diagrama sugiere
los temas del programa o proyectos para el corto, mediano y largo plazo. En la Figura 7, se
indica un diagrama causa-efecto, como referencia para la produccion agricola.

En “administracion eficiente”, las tematicas investigativas pueden referirse al uso de
la tecnologia, medicion de la eficiencia productiva, sistemas de control y mecanismos de
financiamiento. En “cultivares mejorados” se tratarian temas como: seleccion de genotipos,
interaccion genotipo x ambiente, resistencia a plagas, calidad fisica del grano y calidad
sensorial de la bebida.

La “aptitud agroecoldgica” conlleva a estudiar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo; los cambios en el comportamiento del clima, la captura de carbono; la
fenologia en funcion de las lluvias, temperatura, humedad y heliofania, la dinamica de
poblaciones insectiles, las curvas epidemiologicas de enfermedades, en la fisiografia se
tratarian sobre la evolucion de las zonas de vida® y las variaciones del entorno fisico por
factores antropogénicos, entre otros.

En las “buenas practicas de produccion” se tratarian tematicas sobre la fertilizacion
quimica y organica, a la mecanizacion agricola, al uso eficiente del agua de riego, a la
preparacion de semillas, a la crianza de plantulas, a los métodos de propagacion, a la
densidad poblacional, entre otras. En “buenas précticas en poscosecha” se trataria sobre los

2 La zona de vida se define como una unidad bioclimatica natural en que se agrupan diferentes asociaciones de
poblaciones vegetales correspondientes a determinados d&mbitos de temperatura, precipitacion y humedad.

15




HERRAMIENTAS ESTADISTICAS PARA LA INVESTIGACION AGROPECUARIA

métodos de cosecha (manual y mecanizada), de beneficio, de almacenamiento, de transporte
y de clasificacion.

El diagrama causa-efecto también orienta la conformacion de los Grupos de
Investigacion. Al definir como objetivo, “incrementar la produccion”, las tematicas y
subtemas pueden abordarse por los especialistas (subtemas), en estrecha articulacion a las
partes (temas) y al todo (sistema productivo).

Aptitud Cultivares Administracion
agroecolégica mejorados eficiente

aptabilidad Planificacion

Productividad

Fisiografia lidad fisica

Entorno agrosocial Resistencia a plagas Acceso a mercado

> Produccion

Calidad de plantulas

Asociacion de cultivos

Poda:
Rie
Buenas practicas de Buenas practicas de
produccion poscosecha

Figura 7. Diagrama causa - efecto de los factores determinantes de la produccion agricola

Los temas de investigacion se tienen que priorizar con base en dos aspectos claves:
(a) los factores limitantes asociados a las causas del problema (en distinta jerarquia) que se
transforman en factores en estudio; y, (b) por la importancia socioeconémica de los
territorios. Una provincia forma parte de una ecorregion y se conforma por cantones,
parroquias y comunidades. La priorizacion de las localidades de intervencion tiene que
realizarse hasta un nivel técnicamente valido, que posibilite la extrapolacion de los
potenciales resultados a un “dominio de recomendacion”.

La identificacion de los factores y niveles a estudiar, tiene que realizarse con la accion
participativa de los grupos focales que representen a las cadenas productivas, usando
distintas técnicas andragogicas como: andlisis de frecuencias, comparacion pareada y
representaciones infograficas. Un ejemplo del uso del analisis de frecuencias en la
priorizacion de factores en estudio, se indica en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Andlisis de frecuencias para la priorizacion de los factores causales de la baja productividad

Causas de la baja Factores de Eleccién de . .
.. . . Frecuencia Prioridad
productividad estudio prioridad

Cultivares de bajo Genotipos I 24 1
rendimiento

Densidades poblacionales — Densidad I 22 2
inapropiadas poblacional

Efgéeme uso del agua de Léaminas de riego  JIIIIIIIIIIIII 21 3
]s?l Z?:lenma de Boroenel Dosis de boro I 17 4
Cultivares susceptibilidada | o I 14 5
cierta plaga

Prevalencia de suelos acidos ~ Enmiendas LTI 14 5
Deficienciadeazufreenel g oo qeamufre  mmmmm 10 6

suelo

Ejercicio 1:

Elaborar un arbol de problemas sobre el cultivo de cacao Nacional en la provincia de Manabi

El problema central es la baja productividad del cacao Nacional en Manabi. Las
causas del problema son: la deficiente capacitacion a los productores, la alta incidencia de
moniliasis, el cultivo de genotipos de origen desconocido, la deficiente fertilizacién con

nitrogeno (N), fosforo (P20s), potasio (K20), azufre (S) y boro (B) (Figura 8).

En la referida figura se observa que los efectos se expresan en los reducidos ingresos
para los productores, la sustitucion de cultivos, la alta migracion a las ciudades, la
persistencia de las necesidades basicas insatisfechas, la reduccion de la oferta exportable, el
aumento de la presion sobre los recursos y, en general, la actividad cacaotera se coloca en

situacion de riesgo de su sostenibilidad.
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Figura 8. Arbol de problemas del cultivo de cacao Nacional en la provincia de Manabi
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Ejercicio 2:
Elaborar un arbol de objetivos sobre el cultivo de cacao Nacional en la provincia de Manabi

El objetivo general de la propuesta es incrementar la productividad del cacao
Nacional que puede enmarcarse en el programa “Mejora de la productividad del caco
Nacional en Manabi”(Figura 9).

Incrementar la productividad
del cacao Nacional en Manabi

Objetivo del programa

T Objetivo del proyecto

Optimizar la fertilizacién

[ NPKSB
Objetivos de los ensayos l
Optimizar la Optimizar la Optimizar la Optimizar la Optimizar la
fertilizacion fertilizacion fertilizacion fertilizacion fertilizacion
nitrogenada fosfatada potasica con azufre con boro
Ensayos unifactoriales
Fuentes de N Fuentes de P Fuentes de K Fuentes de Fuentes de B
sobre la sobre la sobre la sobre la
produccion produccion produccion la produccion produccion
Efecto de las Efecto de las Efecto de las Efecto de las Efecto de las
dosis de N sobre dosis de P sobre dosis de K sobre dosis de S sobre dosis B sobre la
la produccién la produccién la produccion la produccion produccidn

Ensayos factoriales

Estudio de fuentes y Interaccion de Interaccion de Sy
dosis de N sobre la = NPK sobre la == B sobre la
produccién produccion produccién

Figura 9. Identificacion de objetivos de un programa de investigacion en cacao Nacional en Manabit

Este programa podria estar conformado por los siguientes proyectos:

* Gestionar un sistema eficiente de capacitacion

¢ Controlar la incidencia de moniliasis

e  Cultivar genotipos de alta productividad

e Optimizar la fertilizacion con los nutrimentos N-P-K-S-B
e Mejorar el manejo del suelo y agua

Ejercicio 3: Identificar la “idea del proyecto” que tiene el objetivo de optimizar la
fertilizacion N-P-K-S-B para incrementar la productividad del cacao Nacional en Manabi

Para incrementar la productividad del cacao Nacional en Manabi, resulta imperativo
la optimizacion de la fertilizacion con potasio (K), azufre (S) y boro (B) en cacaotales de
tipo Nacional en la provincia de Manabi”. En estas circunstancias, hay que planear y ejecutar
ensayos unifactoriales o multifactoriales en los distintos “dominios de recomendacion”.
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La “idea del proyecto” mencionado, se resume en la Figura 10. La priorizacion de

Agricultura sostenible

los territorios se basa en criterios como: importancia del cultivo, la disponibilidad de
recursos y los acuerdos colaborativos para la ejecucion En Manabi, el cacao Nacional es
muy importante, por el volumen de produccién anual, en varios cantones de las zonas norte,
centro y sur. ;Donde debe realizarse la investigacion? ;En una comunidad?, ;en dos
cantones?, ;Quién financia?

W

Reducir la
migracion a las
ciudades

Asegurar el bienestar de
las familias

Aumentar la
oferta exportable

Reducir la presion
sobre los recursos

\/

Aumentar los ingresos
para los productores

\/

Ampliar las areas
cultivadas con cacao

— =

Incrementar la productividad del
cacao Nacional en Manabi

7y
PG G WG G
_Gestionar un Controlar la Cultivar Optimizar la Mei |
sistema eficiente L . . fertilizacién ejorar ¢
. incidencia de genotipos de alta .
de capacitacion a moniliasis roductividad fanejo y uso
los productores p NPKSB del agua
i i i ] i
: ! ! ] !

* Demostrar * Probar * Seleccionar * Probar * Comparar la
métodos y insumos clones de alta Juentes de eficiencia de
resultados bio- productividady NPKSB sistemas de

* Implementar tecnologicos tolerantes a * Probar riego
escuelas de » Comparar moniliasis dosis de * Determinar
campo métodos * Desarrollar nutrientes ldminas de

 Formacion de integrados hibridos riego Optimas
formadores

Nota: D = Proyecto de Desarrollo y capacitacion, I = proyecto de investigacion

Figura 10. Construccion de la idea del proyecto de investigacion alineado a un programa

Al priorizarse la zona centro de Manabi, por ejemplo, ;Qué territorio se prioriza?,

[ Se investiga en los cantones Santa Ana y Portoviejo?, ;Se prioriza una parroquia?. ;Con
qué criterios? La “priorizacion se extiende hasta la definicion del recinto y la finca donde se
debe hacer la investigacion.
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1.3.3.3 ENSAYO DE INVESTIGACION

Un ensayo trata de manera rigurosa un problema especifico y tiene como instrumento
de planificacion el “protocolo”, que a nivel de la investigacion formativa son los proyectos
de tesis y a nivel de la investigacion generativa se trata de los perfiles (version abreviada de
la propuesta) o del protocolo del ensayo (parte de los proyectos y programas).

En la formulacién de un protocolo de investigacion, se considera fundamental cuidar
las relaciones verbales y contenidos del titulo, objetivo general, objetivos especificos,
hipdtesis de investigacion y resultados esperados. La redaccion de la metodologia debe
detallar, en orden, la manera de lograr cada uno de los objetivos especificos. Por ejemplo,
en el protocolo que trata como problema central la “baja productividad” en el cultivo de
cacao Nacional, en Manabi, donde se destaca como causa la “deficiencia de nitrogeno en el
suelo” el titulo podria ser: “Optimizacion de la fertilizacion nitrogenada para incrementar la
productividad del cacao Nacional, en Manabi”.

Los conceptos deben estar interrelacionados, como en el ejemplo de la Figura 11. El
término optimizacidon se asocia al verbo optimizar (nivel predictivo). Como funcion se
plantea: “la productividad (Y) depende de las dosis de nitrogeno (X)”. Esto se representa
como el modelo: [Y = f (X)]. La fertilizacion nitrogenada es la accion requerida para
solucionar el problema. Las dosis de nitrogeno constituyen los niveles del factor en estudio.

El problema “deficiencias de nitrégeno en el suelo” indica es prioridad probar fuentes
nitrogenadas: orgdnicas, quimicas o mezclas; ademds, de diferentes dosis y formas de
aplicacion. La variable de respuesta es la produccion, el objeto de estudio es cacao Nacional
y el dominio de recomendacion a donde se puede extrapolar los resultados, podria ser la zona
cacaotera de la parroquia Rio Chico, Portoviejo, Manabi.

Titulo del :> Optimizacién de la fertilizacion nitrogenada para incrementar la
ensayo productividad del cacao Nacional en Rio Chico, Manabi
Objetivo :> Optimizar la fertilizacion nitrogenada para incrementar la productividad
general del cacao Nacional en Rio Chico, Manabi

:> e Determinar la dosis 6ptima de fertilizante nitrogenado para
Objetivos incrementar la produccion del cacao Nacional
especiﬁcos e Valorar el beneficio econémico de la fertilizacion nitrogenada en

la produccion del cacao Nacional

Hipotesis de La fertilizacion nitrogenada Optima incrementa significativamente la

investigaci(')n :> productividad del cacao Nacional en Rio Chico, Manabi

:: )| o Dosis éptima de fertilizante nitrogenado determinada,
Resultados incrementa la productividad del cacao Nacional
esperados e Beneficio econémico de la fertilizacion nitrogenada valorado en la

produccion del cacao Nacional

Figura 11. Relaciones entre titulo, objetivos, hipotesis y resultados esperados del proyecto
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1.3.4 ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION

La propuesta de investigacion tiene una estructura jerarquica, estrechamente ligada a
la problematica (arbol de problemas) y los objetivos (arbol de objetivos), enmarcada en las
lineas de la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion [SENESCYT], en los
objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda 2030 de la Organizacién de las Naciones
Unidas [ONU] y en las politicas institucionales. La propuesta, por lo tanto, puede ser
elaborada en los niveles de plan, de programa, de proyecto o de un protocolo para un estudio
concreto.

La propuesta de investigacion, en cualquier nivel, debe contener los siguientes
componentes comunes: Introduccidon, marco teérico, marco metodologico, marco
administrativo, referencias bibliograficas (Figura 12) y anexos.

Introduccion.- Se detalla problematica, justificacion, antecedentes investigativos, objetivos
e hipotesis de investigacion. (El problema identificado realmente no tiene alternativas de
solucion?, ;Hay oportunidades de cambiar la situacion problematica?.

Marco teorico.- Se presentan las teorias, los conceptos, los modelos relevantes, las variables
y los métodos usados por otros equipos en temadticas similares. Se justifican las
metodologias, los registros de variables y las transformaciones de datos, las técnicas de
analisis que han usado otros investigadores, ademas se identifican las controversias
existentes y las contribuciones de otros grupos de investigacion. La literatura citada debe
cumplir los principios de pertinencia y vigencia.

La pertinencia se refiere a la utilidad practica de la informacion. Por ejemplo, al
analizar la baja productividad del maiz en la provincia de Manabi, las citas y referencias
prevalentemente deberan referirse a Manabi o aproximarse a sus condiciones agrosociales,
para tener pertinencia. La vigencia estd en funcion de la validez de la teoria. Por ejemplo,
estd vigente la teoria mendeliana (Mendel, 1865, pp. 3-47), asi como el anélisis de la varianza
propuesto por Ronald Fisher (1926), mientras que las estadisticas de produccion agricola de
hace dos afios atras, de cualquier territorio, ya no son vigentes.

Marco metodologico.- Es el indicativo del nivel investigativo, de las caracteristicas del
campo experimental (suelo, clima y fisiografia) o del escenario agrosocial (caracteristica de
la poblacidon, comunidad o muestra), el factor en estudio y niveles (lo contrario de factor
limitante), el disefio de tratamientos, el disefio experimental, las variables experimentales, el
registro de los datos (con sus escalas de medicion), las técnicas del andlisis estadistico y del
analisis econdmico, asi como el detalle del manejo del experimento.

Marco administrativo .- Es el conjunto de condiciones que aseguran el logro de los
resultados. Entre otros elementos, comprende el cronograma de actividades, el presupuesto,
el financiamiento, las alianzas, el plan de manejo ambiental (si fuese necesario) y las
certificaciones pertinentes.

Referencias bibliograficas.- Las citas y las referencias bibliograficas deben estar
articuladas, con base en las directrices de la institucion, citando fuentes primarias y
secundarias; asi como la vigencia y la pertinencia de la literatura cientifica. La informacion
debe ser local, regional, nacional e internacional.

Anexos.- Son elementos complementarios que contribuyen con informacion clave para la
ejecucion de la investigacion como: Planos, formatos de registro de datos, modelos y/o fotos.
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Introduccion

Problematica

Justificacion del estudio
Antecedentes investigativos
Objetivo general y especificos
Hipdtesis de investigacion

Marco teorico

Fundamentacion del problema
Revision de literatura sobre los
métodos usados por otros
investigadores y sus resultados
Conceptualizacion y terminologia

Marco metodolégico

Nivel investigativo y tipo de estudio
Campo experimental
Factor (es) y niveles en
estudio/muestra

Disefio de los tratamientos
Disefio experimental
Variables experimentales y
complementarias

Analisis estadistico
Analisis econdmico
Manejo del ensayo

Marco administrativo
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Financiamiento
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Responsables
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—
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Figura 12. Estructura referencial de una propuesta de investigacion agropecuaria




